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denţii cu specialitatea „explorări geologice“ şi de 
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PREFAŢĂ LA EDIȚIA A DOUA 


Prima ediţie. a cărţii „Geometria minieră“, apărută în anul 1937, 
s'a epuizat complect. 

Necesitatea literaturii didactice pentru predarea cursului cu același. 
nume pentru specialitatea „topografie minieră“ a pus problema re- 
editării acestei cărţi. 

Ediţia a doua este foarte mult prelucrată; corectată și complectată 
Jaţă de prima, deoarece multe probleme de geometrie minieră s'au 
desvoltat considerabil, din momentul apariţiei primei ediţii. 

In conformitate cu nivelul disciplinei, cu condiţiile de pregătire: 
a cadrelor inginereşti pentru industria minieră, cu observaţiile critice 
şi dorinţele exprimate referitor la prima ediţie, cum şi cu ezperința 
predării acestui curs la facultatea „topografia minieră“, toate părţile 
cărţii, într'o măsură sau alta, 'au suferit modificări şi complectări.. 
Totodată, structura cărţii, adoptată în prima ediţie, a rămas în fond 
fără modificări. ' 

Ediţia a doua, ca şi prima, este destinată studenţilor facultăţii 
„topografia minieră“, care studiază cursul de „Geometria subsolului “.. 
(Geometria minieră). t € 

Concomitent cartea poate servi ca manual pentru studenţii facultății. 
de exploatări geologice şi pentru personalul tehnico-ingineresc al ser- 
viciilor de topografie şi geologie .din întreprinderile miniere. 

Desigur că prezenta ediţie are unele lipsuri. Autorul va primi 
cu recunoștință orice observaţie în această privinţă. 

In încheiere exprim sinceră recunostinţă membrului corespondent. 
al Academiei de Științe din U. R. S. 8. prof. N. G. Kell, proj. 
D. A. Kazakoveki, docentului G. I. Dilesov şi altor tovarăşi, care au: 
dat indicaţii preţioase la elaborarea ediţiei a doua a cărţii. i 
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PARTEA ÎNTÂI 


INTRODUCERE, NOȚIUNI GENERALE DIN 
TEORIA PROIECȚIILOR, FOLOSITE IN GEOME- 
TRIA MINIERĂ 


INTRODUCERE 


Multe probleme ale studiului geologic, ale explorării și exploatării 
zăcămintelor de substanţe minerale utile, după particularităţile proprii 
lor şi după metodele lor de rezolvare, au un caracter geometric. 
Din. acestea fac parte probleme ca, de exemplu: determinarea ele- 
mentelor de zăcământ, studierea formelor și a condiţiilor, de zăcământ 
ale substanţei minerale utile, cum și studiul metodelor de reprezentare 
şi de întocmire a planurilor (hărți) structurale şi calitative (a zăcămin-, 
telor, calculul şi evaluarea rezervelor de substanţe minerale utile, 
proiectarea lucrărilor miniere de explorare şi de exploatare, ete.). 
Astfel, proprietățile geometrice ale formelor, care se întâlnesc. în 
legătură cu explorarea şi exploatarea zăcămintelor de substanţe mi- 


„nerale utile pot fi și sunt obiectul unui studiu special. 


Studiul raporturilor geometrice, care caracterizează zăcămintele 
de substanţe minerale utile în legătură cu explorarea şi exploatarea 
lor şi expunerea sistematică, pe această bază, a rezolvării prin metode 
geometrice a problemelor de explorare şi exploatare, care sunt strâns 
legate de lucrările de ridicări topografice miniere, alcătuese conți- 
nutul (obiectul) unei discipline miniere speciale — „Geometria mi- 
nieră,“, i 

Deoarece această disciplină are un obiect şi o metodă de cercetare 
proprie, ea are drept,de existență și de desvoltare. independente. 

Inainte problemele care intrau în sfera geometriei miniere, îm- 
prăștiate neuniform, fragmentar, necoordonate, erau expuse în di- 
ferite părți ale disciplinelor de explorare geologică şi de exploatare 
minieră, cum și în cursurile de topografio minieră. 

A Lucrările publicate până în anul 1900 sub titlul „Topografia 
minieră“ sau „Geometria subterană“ cuprindeau, mai ales, descrierea 
ridicărilor miniere subterane și dela suprafață, cum şi expunerea 
unor plobleme de geometrie minieră, N drd 
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M. V. Lomonosov a expus pentru prima dată în anul 1763, sub: 
formă de lucrare tipărită în limba rusă, în capitolul „despre măsurarea: 
minelor“, bazele ridicărilor miniero gi rezolvarea unora dintre pro- 
bleme, capitol care face parte din lucrarea sa capitală despre minerit 
şi metalurgie, întitulată „Primele -baze -ale metalurgiei sau a mi- 
neritului“, 

Socotind că rezolvarea problemelor de bază, printre care el con- 
sidera problema fronturilor de întâinira şi ale limitelor dela supra- 
față în subteran... „nu poate fi efectuată fără geometrie“, el o 
bazează pe proprietatea asemănării figurilor. 

Expunând numai chestiunile principale şi considerând că „nu este 
necesar să se arate și problemele speciale, deoarece aproape orice 
problemă are cazurile ei speciale“, Lomonosov a reușit să expună, 
în acest mic capitol, tot ce era esenţial pentru aceea vreme, în legă- 
tură cu problema dată, . 

El se referea la aplicarea geometriei în rezolvarea problemelor 
geologice şi de tehnică minieră și în alte locuri din lucrarea sa. 

Astfel, M. V. Lomonosov trebue să fie socotit, cu drept cuvânt, 
primul creator al geometriei miniere ruse. 

In 1805, a apărut cartea profesorului de liceu A. Maximovici, 
întitulată „Geometrie. subterană practică“. Ea se referă la necesitatea 
instruirii elevilor liceului în disciplina dată şi conţinea, în paralel cu 
problemele de ridicări tipografice miniere subterane și dela suprafaţă, 
şi rezolvarea unei serii de probleme geometrice, mai ales despre 
trasarea Lucrărilor miniere. 

Problemele „geometriei. faliilor se puneau mereu la explorarea 
şi exploatarea porţiunilor 'deranjate ale unora sau altora dintre zăcă-; 
minte și impuneau rezolvarea. lor. Deaceea, în literatură apărea din 
când în când examinarea lor. De exemplu, în două numere ale revistei 
Gornâi jurnal din anul 1835, s'a publicat lucrarea documentată a lui 
C. F. Butenev, sub titlul „Regulile noi pentru regăsirea zăcămintelor 
de substanţe. minerale utile încălecate şi alunecate“. 

In această lucrare, Butenev, supunând criticii lucrările şi reprezen- 
tările germane asupra problemei date, analizând cazurile caracteristice 
ale raporturilor geometrice dintre flancul zăcământului şi falie şi 
reducându-le la 15 tipuri, dă cele patru ‘reguli ale sale, pentru 
trasarea lucrărilor miniere, spre flancul zăcământului deplasat. 

Extinderea lucrărilor miniere şi adâncimea la care ajungeau, 
cereau folosirea metodelor mai preciso de ridicări subterane. Astfel, 
in, R dop jumătate a secolului XIX Wa' ivit necesitatea de a ridica 
A ir Al panică unghiurile, nu ajutorul teodolitului. In manualul di- 
sitata 4 erei luau publicat în anul 1847 pentru elevii In- 
se: dedinja: “tenori Olâşev, cw patru ani înainte de Weisbach, 

e teodolitul, amenajat pentru ridicarea lucrărilor miniere 
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'subterână, verificarea lui şi ordinea de execuție a ridicărilor cu mă: 
surarea unghiurilor respective. 

Autorul definește în modul următor obiectul. topografiei miniere:: 
„Executarea planurilor particulare, adică reprezentarea lucrărilor mi- 
niero subterane ħi planurile orizontal şi vertical și, afară de aceasta, 
rezolvarea tuturor problemelor, care pot fi întâlnite la săparea lu~; 
crărilor miniere, compune obiectul topografici minicre sau al geoz 
metriei subterane“. 

In conformitate cù aceasta, înafară de ridicări topografice, el 
tratează rezolvarea unora dintre. problemele geometriei miniere, - care 
se referă mai ales. la trasarea lucrărilor miniere.. Concomitent, el ana-, 
lizează . amănunțit. problema importantă pentru geometria faliilory 
a raportului dintre lungimile lucrărilor miniere, cu care se poate- 
atinge flancul zăcământului alunecat sau aruncat. 

Incepând cu anul 1900, apar o serie- de lucrări excepţionale ale: 
savanților — V. I. Bauman, P. M. Leontovski şi P. C. Sobolevski, 
care au pus bazele primei geometrii miniere ca: o disciplină mi- 
nieră aparte. 

Astfel, în anul 1905 a apărut cartea lui P. M. Leontovski, inginer 
minier şi profesor la 'Şcoala superioară minieră, din Ekaterinoslav, sub- 
titlul „Elementele de zăcământ ale stratelor (Geometria minieră)“, 
care face parte. dintro serie de. scărţi, editate de autor sub titlul 
comun „Problemele topografiei miniere“. 

Lucrarea lui Leontovski este dedicată. analizei detaliate a. şase 
„probleme, care se referă la elementele de zăcământ ale stratului; 
cea mai mare parte a i se referă la expunerea problemelor geometriei 
filoanelor încrucişate şi a faliilor, cum și la critica tratării acestor 
probleme în literatura străină și, mai ales, în literatura germană. 

„Ca răspuns la această carte a lui P. M. Leontovski, cum şi la o 
serie de lucrări de peste hotare, a apărut cercetarea lui V. I. 
Bauman, profesor. la Institutul “minier - din - Petersburg, “publicată - în- 
Analele, Institutului minier în anul 1907, (vol.I, Ed. I) sub titlul 
“„Probleme despre falii. de cădere, de alunecare și alte falieri ale 
filoânelor : și stratelor“, care dă 'o justificare riguros "geometrică -no- 
menclaturii - faliilor gi - rezolvă ' problemele legate de explorarea 
flancului “deplasat. Concluziile acestei lucrări, întitulată „Clasificarea. 
geometrică a faliilor lui Bauman“, au intrat definitiv în literatura 
despre geometria minieră și sunt valabile până în prezent. 

In anul 1908, V, I. Bauman a publicat în Gornâi jurnal lucrarea 
sa „Problemele determinării. rezervelor zăcămintelor“, care dă o 
metodă de calcul al rezervelor zăcămintelor de. forme complicate, 
cunoscută în literatură ca „Metoda lui Bauman“. 

„„ Lucrările indicate, ca, și o serie de alte lucrări ale sale, despre: 
problemele determinării elementelor 'de zăcământ ale stratelor şi. 
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ale filoanelor au fost un răspuns la cererea, pusă de industria mo- 
-dernă în desvoltare. Ele au servit ca material care, după concepţia au- 
torului, trebue să compună al patrulea volum al cursului său clasic 
Arta topografici miniere“, sub titlul „Problemele de topografic mi-, 
mieră“, Cu pregătirea acustui material pentru editare, cu prelucrarea 
ulterioară a problemelor de geometrie minieră, sa ocupat elevul 
prof. Bauman, I. A. Dalinkevici, inginer minier şi profesor la In- 
stitutul minier din Petrograd. 

Aceasta, după moartea lui V. I. Bauman, a litografiat în anul 
1924 lecţiile de geometrie minieră, predate de autor studenţilor, 
Institutului în anul şcolar 1923/24. Cursul original cuprinde ex-, 
punerea următoarelor probleme: bazzle metodei proiecției cotate, 
formele de zăcământ ale rocelor, formele cutate de zăcământ, faliile 
“Şi calculul rezervelor. ` A i 

După cum rezultă din cele expuse, cursul nu atinge problemele 
“de geometrizare a zăcămintelor. : | 

Astfel, sa produs separarea geometriei miniere într?o disciplină 
minieră aparte. Ea prezintă o etapă- naturală și condiția necesară 
-desvoltării ei. 

Industrializarea țării a provocat, în primul rând, un avânt al 
industriei miniere, în legătură cu care, s'a ivit problema studierii şi 
„a cunoaşterii unui număr mare dé zăcăminte de substanţe minerale 
utile. Odată cu aceasta, nivelul industrizi socialiste pretindea, pe 
de o parte, caracteristicale precise și obiective ale zăcămintelor cer- 
‘cetate, iar pe de altă parte, conducerea raţională a lucrărilor miniere 
‘de explorare geologică și de exploatare. Aceste cereri mărite ale 
industriei au. pus probleme moi atât serviciilor de explorări, cât şi 
serviciilor topografice miniere ale întreprinderilor. ` 

In legătură cu aceasta, analizarea geometrică a problemelor a 
-devenit un element esențial al organizării raționale a lucrărilor miniere 
«de explorare geologică şi a celor de :exp 
„metrizării zăcămintelor, adică complectul planurilor structurale şi 
“calitative, întocmite în mod corespunzător, a devenit materialul ne- 
"Cesar pentru evaluarea industrială a zăcămintelor, pentru proiectarea 
-minieră şi construirea şi exploatarea întreprinderilor miniere. 

i Lucrările “Publicate de prof. P. C. Sobolevski, 
se fe a re nd T rti rezolvarea problemelor de 
soltilooc na f ra, S tă e “primului $ Cuhgaeă interunional 
viita i zoriițe din VII, 1926), »Geâmetria minieră modernă“ (Re- 
Mirita a eția ȘI ştiinţa socialistă nr, 7, 1932), 'conspectele cur- 
e geometrio a subsolului, formau baza ‘teoretică a metodo- 
vebali ta sete Mladin Propaganda susținută îndelungată, 

s » & acestei metode, dusă de. prof.. Sobolevski, a.'con- 


loatare, iar rezultatele geo- 


„Arta topografiei 
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tribuit la introducerea lor în serviciile 
topografie minieră, 

, Incepând cu al treilea deceniu, unităţile de topografie minieră 
din întreprinderile miniere, institutele de proiectare, cum și centrala 
ştiinţifică de cercetare a topografici miniere, reorganizată din tiou 
— Biroul Central Ştiinţific de cercetare a` topografiei miniere 
(UHHMB), şi colectivele ştiinţifice de topografii miniere ale insti- 
tutelor din învățământul superior minier, în special colectivul In- 
stitutului minier din Sverdlovsc, aw executat lucrările de geometri- 
zare a multor zăcăminte din Uniunea Sovietică. Iată unele dintre 
zăcămintele” a căror geometrizare a fost executată de atunci: 

1. zăcămintele carbonifere dela Kiselovsk şi Celiabinsk, cum şi 

zăcământul de cărbune dela Egorşinsk; f 

2. zăcământul de minerew de fier din muntele „Magnitnoia“; 
3. zăcământul de pirită cupriferă dela Bleavinsk; 
4. zăcământul polimetalic dela Melentievsk; 
5. 
6. 


geologice de explorare şi, de 


zăcământul complex dela Volkovsk; 
zăcământul de minereuri 'cuprifere dela Dijeskazgansk; 

7. zăcământul aluvionar dela Serlovogorsk, etc. 

Pe baza datelor obţinute a fost elaborată amănunțit metodologia 
acestor lucrări. Acestea au fost expuse în diferite rapoarte generale sau 
lucrări tipărite despre problema motodologiei géometrizării zăcămân- 
tului şi rezolvarea unora dintre problemele de bază, ale mineritului. De 
exemplu, în: anul 1935 a apărut cartea lui D. N. Globlin, docent 
la institutul minier din Sverdlovsk, sub titlul „Alegerea locului pentru 
amplasarea minei“. ` | à 

In anul 1938 a fost publicată lucrarea lui N. A. Blaşkevici şi 
G. I. Vilesov „Experiența geometrizării poligoanelor de dragare“. 
In același an, ò grupă a colaborătorilor ştiinţifici dela Biroul 
Central Științific de cercetarea topografiei miniere, sub conducerea 
generală a prof. P. C. Sobolevski, a întocmit un raport documentat 
asupra temei „Metodologia: Geometrizării“, care include problemele 
generale ale acestei metodologii, şi trece în revistă lucrările de 
geometrizare a zăcămintelor executate pe acea vreme. Concomitent, 
economia: socialistă a pus în faţa serviciului topografiei miniere, cu 
o insistență deosebită, probléma conservării subsolului, cecace, la 
rândul său, a găsit un ecou în geometria minieră, prin prelucrarea, 
problemelor evidenţei şi ale mişcării rezervelor, pierderilor şi diluării 
substanțelor minerale utile în timpul exploatării. 


Desvoltarea uriașă a industriei miniere în anii cincinalelor staliniste 


pretindea avansarea corespunzătoare a ştiinţei miniere. In această 

perioadă, geometria minieră, s'a desvoltat repode, în diverse direcţii. 
Cărţile, manualele didactics și alte lucrări despre această tânără 

disciplină, încep. să apară din belșug. ii 
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În al treilea deceniu apar o serie de lucrări despre diverse părţi 
ale geometriei miniere, elaborate de colectivul catedrei „Topografie 
minieră“ a Institutului minier din Dniepropetrovsk, 

In anul 1935 a fost litografiat de către Institutul de explorări geo- 
logice din Moscova, conspeetul despre „Geometria subsolului“ a] 
prof. P. C. Sobolevski, a cărui însemnătate a fost arătată mai sus.. 

In anul 1937 a fost publicată cartea „Geometria minieră“ `a lui, 
N; 1. Uşacov, docent la Institutul minier din Leningrad, sub re- 
dacţia” prof. Bahurin, în care au fost lămurite problemele de bază 
ale acestei discipline. 

In anul 1941 a, fost publicată cartea „Geometria subsolului“ a lui 
P. A. Râjov, docent la Institutul de mine și metalurgie din Cazahsk, 
care prezintă expunerea desfăşurată a metodologiei geometrizării ză- 
cămintelor şi calculul rezervelor. In această lucrare sunt expuse 
complect ideile de bază le. lui P. C. Sobolevski în domeniul geo- 
metriei subsolului, metodologia, exemple de geometrizare a zăcămin- 
telor de substanțe minerale utile şi calculul rezervelor, 

In. desvoltarea. ideilor lui. P. C. Sobolevski, o mare însemnătate 
au lucrările despre. geometrizarea zăcămintelor metalifere executate 
de colectivul catedrei de „topografia minieră“ a Institutului minier 
din Sverdlovsk şi a Institutului de mine şi metalurgie din Kazahstan, 
în ultimii. 10—12 ani, în Ural şi în Republica S. S. Kazahă. 

Desvoltarea teoriei şi a metodologiei analizei geometriei miniere 
continuă. Din acest punct de vedzre, un mare. interes prezintă con- 
spectul. geometriei miniere, redactat de N. G. Kell, profesor la 
Institutul minier din. Leningrad, în anii Marelui Război pentru Apă- 
rarea Patriei, în legătură cu predarea acestei discipline la Institutul 
minier dela Dniepropetrovsk, şi care, din nefericire, nu a fost editat. 
Conspectul prezintă o expunere originală a problemelor geometriei 
miniere și exprimă o apreciere critică a autorului asupra cursurilor de 
„Geometrie minicră“ şi „Geometria subsolului“, existente în U.R.S.S. 
, „Ultima ediţie este cartea lui D. A. Cazacovschi, profesor la In- 
Stitutul minier dela Leningrad „Evaluarea preciziei rezultatelor în 
legătură cu geometrizarea și calculul rezervelor“, apărută . în anul 
1948, care complectează în mare 'măsură lacunele problemei date. 
„Da anii cincinalelor. staliniste, desvoltarea geometriei miniere se 
manifestă prin participarea activă a personalului topografic minier din 
industrie, care a dat o serio de lucrări despre geometria minieră, 
publicate în literatura tehnică minieră periodică de specialitate, Dintre 


` acestea fac parte lucrările lui P, A. Smolinkov, V. G. Surâghin, 


„5 Sutenkov,. A, E, Sergunin, I, T, Gavriuşev şi multe altele,. mai 
ale în £e priveşte problemele do calcul şi de evidență ale rezervelor, 
producției gi ale ierderilor de Substanțe minerale utile, cum şi ale 
geometrizării “zăcămintelor, h > 


`, 
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Din cele expuse rezultă că, în condiţiile noastre gcometria minieră 
s'a desvoltat repede. Posibilităţile desvoltării acestei discipline stau 
în legăturile ei temeinice cu desvoltarea industriei socialiste din 
U. R. S. S. Cu cât se pune mai mult accentul pe calea motivată din 
punct de vedere științific, cu atât este mai necesar studiul multi- 
lateral, pe scară largă, al zăcămintelor, incluziv caracterizarea lor 
geometrică amănunțită şi metodologia adecvată a rezolvării şi sub 
raport practic, a principalelor probleme ştiinţifice. Cu alte cuvinte, 
la baza desvoltării cu succes a geometriei miniere, în condiţiile 
construirii socialismului, stă desvoltarea industriei noastre miniere, 
desvoltarea și raţionalizărea mineritului ca domeniu tehnic. Fără 
o imagine spaţială întocmită din timp despre caracterul zăcământului, 
a condiţiilor lui de așezare, a calităţii substanţei minerale utile și 
a direcțiilor lucrărilor miniere de explorare și 'exploatare, activitatea 
exploratorului, a topografului şi a minerului este lipsită de pre- 
viziune şi, ca atare, este supusă întâmplărilor neprevăzute. Pentru 
preîntâmpinarea acestora, tehnicieni specialişti trebue să stăpânească 
cu desăvârşire metodologia analizei geometriei miniere și soluţionarea 
problemelor corespunzătoare, care se întâlnesc în explorările geologice 
şi în minerit. 

Conţinutul geometrici miniere presupune o legătură organică a 
ei cu știința și cu practica explorării geologice şi a mineritului. 

Geometria minieră a fost creată pentru prima dată, ca o dis- 
ciplină minieră independentă, în Uniunea Sovietică „ceeace a fost 
condiţionat de nivelul desvoltării industriei socialiste miniere, de 
raţionalizarea . justă a exploatării minier2, bazată pe principiul con- 
sumului minim de muncă, pentru o producţie maximă de bunuri utile 
societăţii, ` . pati 

Prezentul curs de „Geometrie minieră“ :se compune din cinci părți 
(tot conţinutul fiind subordonat principiului „dela simplu spre com- 
plex“). Prima parte cuprinde introducerea, o privire scurtă şi com- 
parativă a proiecţiilor folosite în: geometria minieră. 

Partea a doua este dedicată expuucrii geometriei de aşezare a 
zăcămintelor stratiforme de substanțe minerale utile și trasarea lu- 
crărilor miniere în ordinea: a) forms plane de zăcământ; b) cute 
şi €) falicrele stratelor (dijuneţiile). ` 

In partea a treia sunt expuse, cu complexitatea necesară, prò- 
blemele geometrizării zăcămintelor de substanțe mineralè utile. 

Un loc însemnat ocupă în prezentul curs partea a patra — calculul 
rezervelor de substanţe minerale utile, unde se expun amănunţit 
problemele generale ca și cele speciale de calcul al rezervelor. 
Cursul se încheie cu partea a cincea, care conţine controlul topografie 
al producţiei, evidenţa mișcării rezervelor, à pierderilor şi a diluării 
substanţei minerale. utile. în - timpul. exploatării zăcămintelor. 
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CAPITOLUL I 


PROIECȚIILE FOLOSITE IN GEOMETRIA MINIERĂ 


§ 1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Pentru rezolvarea problemelor geometrice legate de exploatarea 
minieră şi de explorarea geologică, trebuc să se folosească, pe o scară 
întinsă, materialul grafic — desene, din care o parte reprezintă 
imaginile zăcămintelor de substanțe minerale utile și ale lucrărilor 
miniere în legătură cu acestea, sub formă de diferite planuri si sec- 
țiuni, iar altă parte conţine construcții geometrice, cu ajutorul cărora 
se determină valorile căutate. ; 

Fiecare desen trebue să reprezinte imaginea cea mai clară şi mai 
complectă a obiectului reprezentat, adică trebue să fie sugestiv. 
„Afară de aceasta, el trebue pă fie astfel executat, încât să se poată 
găsi uşor mărimile (dimensiunile) obisetului reprezentat, adică desenul 
trebue să fie sugestiv şi uşor de măsurat. Diferite sisteme de repre- 
zentare asigură, în mod diferit, ac2ste două proprietăţi ale desenelor. 
La baza tuturor metodelor de reprezentare stau metodele de proiecție. 
Acestea se împart în: proiecţii centrale (de perspectivă sau conice) 
şi paralele. (cilindrice). 

Imaginile obținute cu ajutorul metodei proiecţiilor centrale se 
deosebesc .printr'o mare sugestivitate.  Deformaţiile însemnate, care 
se observă la aceste imagini, îngreunează mult determinarea după 
desen a dimensiunilor. adevărate ale obiectului şi, prin aceasta, re- 
strâng posibilitatea aplicării proiecţiilor centrale în geometria mi- 
nieră. Invers, imaginiile obţinute după metoda de proiecţii paralele 
se deosebesc prin posibilitatea de a măsura mai uşor dimensiunile 


“obiectului reprezentat, însă înu dau imaginea deplină în spaţiu a 


formei obiectului, așa cum o dă reprezentarea în perspectivă. 

In practica minieră şi de explorări geologice, proiecţiile orto- 
gonale au găsit o aplicare largă, prin metode care satisfac în cel 
mai înalt grad posibilitatea de măsurare a dimensiunilor obièctului 
după desen. Metoda proiecției ortogonale este un caz particular al 
proiecției paralele, și anume, cazul în care proiectantele sunt perpen- 
diculare pe planurile de proiecţie, care se confundă cu planurile ori- 
zontale sau verticale de proiecție. i 

Cazul genera] al proiecției paralele în plan este proiecția axono- 
metrică, care satisface ambele cerinţe, şi anume, atât a sugestivităţii, 
cât ȘI a măsurării comode, Ea se plasează între proiecția perspectivă 
șa cea paralelă, La această proiecție, dimensiunile obiectului în desen, 

upă anumite direcţii, nu se deformează şi, în acelaşi timp, obiectul 
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este destul de bine reprezentat în spaţiu. In fig. 1 este reprezentat 
cubul în cele trei sisteme de proiecţii, pentru ilustrarea celor arătate 
mai Sus. 

In adevăr, 
proiecţii (fig. 1,1), ale căror 


metoda proiecţiilor ortogonale, reprezintă cubul în 
dimensiuni se pot măsura ușor, însă 
este lipsită de sugestivitate; reprezentarea în' perspectivă a cubului 
(fig. 1,c) dă imaginea în spaţiu a obiectului, însă dimensiunile lui 
sunt greu de măsurat; proiecția axonometrică a cubului (fig. 1, b), 
cu toate că este mai puţin sugestivă decât reprezentarea în perspectivă, 
totuşi, este mai. ușor de măsurat. 


Fig. 1 


Geometria minieră-trebue să se ocupe cu reprezentarea şi deter- 
minarea valorilor unghiulare, şi  liniare.; Problemele - legate de va- 
lorile. unghiulare se rezolvă, uneori, prin aplicarea proiecţiilor stereo- 
grafice și liniare, care fag parte din proiecţiile centrale. Aplicarea 
mai răspândită a proiecției stereografice se întâlneşte în cristalo- 
grafie și în metodele de cercetare petrografică a rocelor, deoarece 
aplicarea lor este comodă, în cazul când valorile cercetate sunt nu- 
mai cele unghiulare. In cazul valorilor liniare, trebue folosite proiec- 
tiile paralele, ; 
Reprezentarea şi determinarea valorilor unghiulare se pot face şi 
cu ajutorul proiecției ortogonale cotate. Intrucât, în majoritatea 
problemelor, atât valorile unghiulare „cât şi cele liniare apar îm- 
preună, la determinarea low este mai uşor să se folosească metode 
de construcţii grafice, care dau soluţii generale. i 

Ultima cerință este satisfăcută mai bine prin aplicarea proiecției 
paralele, Deaceca, aceasta este aplicată mai ales la rezolvarea pro- 


. 


blemelor geometrice, care se întâlnesc în minerit şi în explorările geo-, 


logice, 


ai 
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Proiecția paralelă constă în următoarele, 

Fie în spaţiu obiectul M (fig. 2) şi suprafaţa K, po care se proiec- 
tează obiectul după o direcție oarecare PP’; această suprafaţă K, 
numită suprafaţă de proiceţie, are proprietatea că o dreaptă paralelă 
cu direcţia de proiecţie PP” poate intersecta suprafaţa K numai întrun 
singur punct. T 

Se duc prin punctele ABDE, care determină forma corpului M, 
drepte (raze de proiecție) paralele cu direcţia de proiecție PP’ şi care 
se prelungeşte până la intersecția lor cu suprafața K, în punctele 
abde. 

Unind aceste puncte în aceeași ordine a lor din spaţiu, se va ob- 
ține pe suprafața K imaginea (proiecția) m a corpului M. Proiecția 

2 
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Fig.2 Fig. 3 


paralelă se poate considera ca un caz al proiecției centrale (perspec- 
tive), când centrul (polul) proiecției est: aruncat pe direcţia contrarie 
PP”, la infinit. In multe cazuri, mai ales în geometria minieră, se 
prezintă posibilitatea ds a înlocui suprafaţa: de proiecţie K ne pe 
plan. Acest caz se va trata mai jos. ` i 

Fie date un plan oarecare ds proiecție K şi direcția de proiectare 


PP’. Pentru a construi proiecția unui punct oarecare A din spațiu, 


se duce prin A o dreaptă (raza de proiecţie), paralelă cu PP’. Punc- 
tul a, de întâlnire a acestei, drepte cu planul de protecţie K, este 
proiecția punctului A (fig. 3), Dacă PP’ esto perpendiculară pe planul 
K, proiecția se numește ortogonală, Dacă însă sdireoţia PP” nu este 
perpendiculară pe planul K, avem cazul general al proiecției oblice. 
Pentru a obține imaginea corpului, cary să îndeplinească cele două 
condiţii de bază menţionate (posibilitatean de măsurare a dimensiuni- 
lor și sugestivitatea, se poate lua planul K, în orice poziţie, şi direcția 
de proiectare PP’, în orice direcţie, In tehnică se foloseşte foarte mult 
proiectarea ortogonală pe plan vertical și pe plan orizontal. In cazul 
corpurilor cu formă complicată, în scopul creării unei imagini mai 
sugestive, se folosesc deseori și proiecţiile paralele oblice. ş 
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In acest caz, orice corp, înainte de a fi reprezentat pe plan, se 
raportează la un sistem de axo de coordonate carteziene în spaţiu, 
după aceea se proiectează punctele care determină forma corpului, 
împreună cu axele de coordonate dreptunghiulare, paralele cu di- 
recţia aleasă PP”, pe planul de proiecţie K. Se obţine astfel, pe 
planul K, reprezentarea corpului și a axelor de coordonate. Imaginea 
astfel obținută stă întrun raport geometrie determinat față de corpul 
reprezentat, 

Caracterul acestui raport determină gradul de deformaţie al di- 
mensiunilor corpului din desen (reprezentare). 

In funcţie de condițiile alese, axele de coordonate în proiecţie 
se vor deforma întrun raport determinat. Dimensiunile corpului, 
paralele cu axele de coordonate, vor suferi în proiecţie deformaţii 
asemănătoare, 

Deaceea, dacă este cunoscută scara desenului și indicii de defor- 
maţie după fiecare axă de coordonate, se pot. determina dimensiunile 
corpului din desen, care, în spaţiu, sunt paralele cu axele de coor- 
donate. Metoda arătată mai sus poartă numele de axonometrie (măsu- 
rarea axelor). Descrierea mai amănunțită a metodei se va face în 
cursul acestui capitol. Se va analiza pe scurt un: caz particular, mai 
simplu, al proiectiei paralele, şi anume, proiecția ortogonală pe planul 
orizontal, care se mai numește şi metoda proiecției cotate. Deoarece 
există manuale speciale despre proiecții şi, mai ales, despre proiec- 
țiile aplicabile. în - topografia și geometria. minieră, se va examina 
numai 'câracteristica generală a proiccţiilor şi se vor cerceta numai 
acele chestiuni, care se referă direct. la “problemele de geometric mi- 
nieră şi câre nu au fost lămurite în, capitolele speciale ale cursului. 


§ 2. 'PROIECȚIA COTATA - = > 


1. PRINCIPIUL METODEI PROIECȚIEI COTATE. PROIECȚIA PUNCTELOR 


Metoda proiecției. cotate are ca, stop reprezentarea. corpurilor din 
spaţiu pe un plan și rezolvarea; după aceste reprezentări a diferitelor 
probleme geometrice, Pentru aceasta, ṣe duc perpendiculare pe plan, 
din diferite puncte ale corpului, numite puncte de reprezentare, 
Punctele, unde perpendicularele întâluese planul de proiecție, se cotează 


şi sunt numite proiecţiile ortogonale ala punctelor .de reprezentare.. 


înălțimea punctului față de plan, Având pe plan o serie de puncte 
cotate, se poate determina oricând, în spaţiu, poziția însăşi a punctelor 
de reprezentare, în raport eu planul de proiecţie. Punctele, menţionate 
din plan se numesc proiecţii cotate, jär această metodă de reprezentare 


Alături, de proiecția fiecărui. punct se. sorie valoarea, care defineşte 


a formelor din spațiu se numește metoda proiecţiilor cotate (36). 
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Astfel, proiecția cotată reprezintă un caz al proiecției ortogonale pe ` 


un singur plan. Această metodă de proiecţie este folosită foarte mult 
în. minerit şi în explorările geologice, la reprezentarea zăcămintelor 
şi a lucrărilor miniere, legate de ele, din cauza neregularităţii și a 
complexităţii formelor, cum și din cauza dimensiunilor mari ale 
zăcămintelor. Proiecţia ortogonală pe 2—3 plane, care este folosită 
foarte mult în desenul tehnic, este înlocuită cu mult succes prin 
proiecția cotată (proiectare pe un singur plan) şi prin sistemele de 
secţiuni (verticale și orizontale). 

Fie în spaţiu două puncte oarecare A şi B planul orizontal al 


proiecției H (fig. 4), şi un al treilea punct C, care coincide cu: 


A 
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Fig. 4 Fig.5 Fig.6 


planul de proiecție H. Prin punctele A şi B se duc perpendiculare 
la planul orizontal H, până la intersecția lor cu planul de proiccţie, 
în punctele a şi b. Acestea sunt proiecţiile ortogonale ale puncte- 
lor A şi B din spaţiu. Punctul C fiind conţinut în planul de proiecţie, 
va avea proiecția sa c, confundată cu C. 

In fig. 4 este reprezentat modul în care se plasează punctele 
din spaţiu în planul de proiecţie și cum se obţin proiecţiile puncte 
lor pe desen. Luând o scară anumită, se măsoară înălțimea punctu- 
lui A şi a punctului B faţă (de planul de proiecţie, şi se găseşte că 
primul este deasupra planului H 'cu 6 unităţi, iar al doilea este mai 
jos decât planul H, cu '4 unități. Pentru punctul C, distanța față 
de planul H este egală cu 0. Ca vezultat final, vor apărea în desen 
proiecţiile punctelor d, b și c, însoţite de cifrele aşezate în dreapta 
lor; care arată valorile distanțelor punctelor din spaţiu (punctele 
proiectate) pe verticală, până la planul de proiecţie (fig. 5). Cifrele 
meliţionate se numesc cote numerice. Punctele situate deasupra pla- 
nului de proiecţie se consideră cu cotă pozitivă, iar cele de sub acest 


“plan, cu cotă negativă. Semnul se pune numai la valorile negative (—)., 


Astfel, poziția punctelor în spaţiu este perfect determinată atât 
prin proiecția punctelor, cât şi prin valoarea cotelor. : In cele ce 
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urmează se va lua poziţia axelor de coordonate după convenția din 
geodezia și din. topografia. minieră. Axa Oz se ia paralelă cu axa 
meridianului, iar axa Oy, perpendiculară pe ca (fig. 6). Sensul 
axelor se va lua ca în geometria analitică: în sus gi spre dreapta 
sensul pozitiv, în jos şi spre stânga sensul negativ. Sensul axei (z) se 
va lua pozitiv, când este deasupra planului H, şi negativ, când va 
fi sub planul de proiecție H. 

Planul de proiecție H, față de care se determină distanţele ver- 
ticale ale punctelor din spaţiu, se numeşte, adeseori, plan de cotă zero 
(sau plan de. referinţă), pentrucă valoarea cotei 'lui este luată ca zero. 
De cele. mai multe ori, se ia ca plan de referință suprafața nivelului 
mediu al apelor mărilor şi oceanelor globului terestru. In acest caz, 
cotele se numesc absolute. 

Pentru un plan de cotă zero, luat la întâmplare, valoarea cotei 
se numește relativă sau convenţională. , 


2. PROIECȚIA LINIILOR DREPTE 


Linia dreaptă, ca element geometric, are o însemnătate de bază 
în geometria minieră. Aici, sub forma de linii drepte se consideră 
axele lucrărilor miniere de explorare geologică și a exploatărilor, 
vum și caracteristicele zăcăminte- 
lor, ‘direcția și „înclinarea lor. 

Deaceea, cunoașterea proprie- 
tăţilor geometrice ale dreptei şi a 
raportului ei față de alte elemente 
geometrice, de exemplu față de 
plan, are o “mare importanță în' 
rezolvarea problemelor geometrice, 
legate de exploatările miniere și de 
cercetările. geologice. , 

Intrucât“ proiecţiile cotate fac 
parte dintre proiecţiile paralele or- 
togonale,. proiecția dreptei va fi; 
în acest caz, tot o dreaptă, iar è 
lungimea proiecției va fi mai mică sau egală cu lungimea adevărată 
a dreptei. Poziţia dreptei în spațiu este pe deplin determinată de două 
puncte, care. sunt aşezate pe linia dreaptă, sau printrun punct şi o 
direcţie. Deaceea, dacă această dreaptă este dată, proiecția dreptei 
se poate construi. prin coordonatele a două puncte. curente ale dreptei 
sau prin coordonatele, unui punct şi direcția. ei (fig. 7). Direcţia 
dreptei, se determină prin două valori unghiulare: în planul orizontal, 


Fig. 7 


25 


Scanned with CamScanner 


prin unghiul de direcţie œ, iar în planul vertical, prin unghiul de 
înclinare față de orizont (unghiul format de dreapta și de proiecția 
så) ò (fig. 8). 

Unghiul de direcţie al unei drepte este un unghi orizontal, mă- 
surat în sensul mişcării acolor unui ceasornic, dela poziția pozitivă 
a absciselor (sau a meridianului) și până la proiecția dreptei, în 
sensul înclinării ci. f 

Tangenta unghiului de înclinare al dreptei se numeşte coeficientul 
unghiular şi se notează cu ji. Valoarea tangentei se scrie, uneori, 
deasupra proiecției dreptei, sub formă de 'fracţie zecimală (fig. 7). 


In acest caz, poziţia dreptei în spaţiu se poate imagina uşor: unghiul 
de direcție al dreptei, æ; se ia din desən, iar numărul scris sau :va- 
loarea fracției zecimale dau înclinarea 'dreptei. > <`- s 

Pentru caracterizarea înclinării. unei drepte,. în; problemele de 
geometrie minieră se foloseşte nu. numai valoarea numerică, ci şi 


mărimea grafică. a intervalului. Interval se- numește proiecția unui. 


segment de dreaptă, care are diferența dintre cotele capetelor. egală 
cu unitatea. ZORI aid S sotiei i 

Intervalul se înseamnă cu litera L (Lı şi Le în fig. 8). 

Din triunghiul AK, K’, se găseşte: i 


de unde & 
` (1.1) 


De aici rezultă că intervalul este inversul coeficientului unghiular 
al dreptei, i z ` 
„Această situație este ilustrată bine în fig. 8, unde se vede că, odată 
cù; mărirea înclinării dreptei, scade și intervalul, şi invers. Pentru 
rezolvarea multor probleme, este practic să existe puncte cotate ‘pe 
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proiecția ‘dreptei, exprimate în numere întregi. Pentru aceasta, se ~ 
împarte lungimea dreptei în segmente egale, prin așezarea intervalului. 

Această operaţie se numeşte gradarea proiecției dreptei. 

La valori mari ale unghiului do înclinare al dreptei față de ori- 
zontală, gradarea cu un singur interval (L) este incomodă, întrucât 
acesta are o valoare mică, mai ales la scări mici ale desenului. In 
acest caz, se gradează cu 5, 10 și, unbori, cu 20 şi mai multe inter- 
vale. Inainte de a grada, este necesar să se găscască mărimea inter- 
valului sau multiplul mărimii lui. Dacă dreapta este dată prin coor- 
donatele a două puncte, intervalul ei va fi egal cu lungimea proiecției 
segimentului de dreaptă, 
împărțit la . diferenţa 
cotelor capetelor dreptei. 

„Când dreapta este” 
dată prin coordonatele 
unui punct și prin un- 
ghiul de înclinare, in- 
tervalul se calculează 
grafic sau cu formula 
D. 

““ După ce s'a calculat 
valoarea intervalului L, 
gradarea proiecției se 
poate face, în cazul Fig. 9 
când punctul dat pe i 
dreptă are drept cotă un număr întreg, gradând cu un singur inter- 
val, sau cu multiplul de 5 şi 10, în cazul gradării cu cinci şi zece 
intervale. acah Ui : e Data 

Având cotele punctelor date cu numere zecimale sau nedivizibile 
cu mărimea intervalului ales, se determină pe dreaptă, prin calcul 
sau grafic, punctul cu cota de un număr întreg sau divizibil cu 
valoarea, intervalului ales, dela care, prin gradare, se obține, pe pro- 
iecția dreptei, o serie de puncte cù valori întregi „de cote. Fie o dreaptă 
dată prin coordonatele unui punct şi prin æ "Și ð; să se reprezinta 
dreăpta în proiecţie cotată; gradarea să se facă cu 10 L (fig. 9). 
După coordonatele date se reprezintă , A e 
trasează direcția dreptei. Cotele proiecției se vor micşora în această 
direcţie, Separat, în locul arbitrar, se duce dreapta be cu unghiul 
de înclinare 3. Dintrun punct ales arbitrar w, de pe dreapta orizon- 
tală be, se duce perpendiculara kkų pe care se înseamnă valorile 
cotelor. In fig. 9, segmentul bd va fi egal 'cu 10 L. Pe proiecția: 
dreptei se găseşte punctul cel mai apropiat de cotă egală: cu mun, 
multiplu de.10, Aceasta va fi cota 60, care va diferi, de cota punetu- 
lui a, prin 3,5 unităţi. Pentru a pbţina punctul de cota 60, se ia dii 


x 
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punctul a (63,5); cu a dat se ` 
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d 


had 


punctul a, segmentul be= 3,5. Dela punctul obținut de cota 60, 
se gradează dreapta cu mărimea bd, egală cw 10 L, şi se notează 
cotele corespunzătoare, 

Gradarea cu unul sau cinci intərvale se face la fel. In acest caz, 
cotele notate pe proiecția dreptei vor fi multiple ale lui 7 şi 5. 


3. POZIȚIA RECIPROCA A DREPTELOR 


Dreptele în spaţiu pot fi: paralele, concurente și oarecare. In 
anumite cazuri, dreptele care se intersectează pot fi perpendiculare 
una pe alta. Dreptele paralele în spațiu, în proiecție cotată, vor fi 
tot drepte paralele cu intervale 
egale. Deaceea, pentru a construi 
o paralelă la o dreaptă dată, se 
284) 5477 va duce în planul de proiecţie, 


prin punctul dat, o paralelă la pro- 

Pap iecţia dreptei, se va grada cu in- 

tervalele dreptei și se vor nota 

Fig. 10 cotele corespunzătoare. La drepte 

paralele, cotele, crese în acelaşi, sens. 

In fig. 10 este reprezentată dreapta definită de punctele ` a (9,4), 

b (47) şi dreapta construită paralel cu za, care trece prin punctul 
c, (—43). 

Dreptele concurente. Dreptele concurente din Spaţiu vor fi repre- 
zentate în proiecția cotată prin două drepte, care se intersectează. 
Punctul de intersecție k are cota comună pentru. ambele drepte 
(fig. 11). 

Dacă. dreptele din. spațiu nu se intersectează, ci sunt oarecare, 
în proiecţie, punctul lor de intersecţie are cote, diferite. In cazul 


o 
at2)c(6) (45) d(3)6(7) 
Fig. 11 Fig. 12 
particular, când dreptele concurente din spațiu sunt cuprinse întrun 
singur. plan proiectant, proiecţiile lor sunt reprezentate printr'o- singură. 


dreaptă., Fie două drepte care se intersectează AB şi CD (fig. 12) şi 
care se află întrun plan vertical de proiecție. Cum se vede în desen, 
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proiecţiile lor, ab şi cd, se confundă într'o singură dreaptă. Pentru 
a găsi punctul K de intersecție al dreptelor şi pentru a determina 
coordonatele acestui punct, se rabate planul vertical, în care se află 
dreptele date, pe planul desenului (planul de proiecţie orizontal), 
prin rotirea lui în jurul dreptei ab. Luând cota planului orizontal 
al desenului egală cu 0, se duc, din extremităţile proiecţiilor drepte- 
lor, perpendiculare egale cu cotele lor şi se unesc punctele obţinute. 
Punctul K este intersecţia dreptelor din spaţiu. Distanţa punctului K 
pe verticală faţă de ab, la scara dată a desenului, este cota, iar 
piciorul acestei perpendiculare. dă punctul k, care este proiecția 
punctului de intersecție al: dreptelor. 


E 
305, 
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a . i] 


Fig.13 


Dreptele care se intersectează sunt perpendiculare și sunt cuprinse 
întrun plan proiectant. In rezolvarea problemelor de geometrie mi- 
nieră se întâlneşte adeseori cazul când două drepte perpendiculare se 
află în acelaşi plan proiectant. 

Ținând seamă că distanța pe normală, dela un punct dat la o 
suprafaţă dată, este distanța cea mai scurtă, în anumite condiţii se 
urmărește plasarea sondelor de explorare, perpendicular pe zăcământ. 
In acest caz, sonda şi linia de înclinare a zăcământului sunt perpen- 
diculare una pe alta şi' se află în acelaşi plan vertical de proiecţie. 

Fie, în fig. 13,4, dreapta dată prin punctele e (35) şi b (67). 
Prin punctul b (67) trebue să se ducă o dreaptă perpendiculară pe 
dreapta dată, cu condiția ca să se afle în: același plan proiectant. 
In acest caz, cunoscând intervalul dreptei date, este ușor să se gradeze 
dreapta şi să se determine intervalul Z, al dreptei căutate. Din 
triunghiul dreptunghi cEf (fig. 13, b), segmentul ce :este egal cu 
10 L, iar segmentul ef va fi egal cu 10 Lu După aceasta; conform! 
condițiilor problemei, prin purictul b (67) se duce dreapta căutată, 
se gradează cu segmentul 10 Lı (fig. 13,4) în partea dreaptă și se 
notează pe ea cotele respective. Acestea vor creşte în ordine inversă 
față de dreapta ab. i 
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4. PROIECȚIA PLANELOR 


„Poziţia planului în spaţiu se, determină: 

1. prin coordonatele a trei puncte din spaţiu, nccoliniare; 

2. printr'o dreaptă şi un punct, care nu se află pe această dreaptă; 

3. prin coordonatele unui punct și prin două direcții, care trec 
prin acest punct; 

4, prin două drepte paralele, 

Corespunzător cu aceasta, și în proiecţie planul este dat prin 
diverse metode, 

"Rezolvarea problemelor se reduce la reprezentarea planului în 
proiecţii cotate și la determinarea elementelor de direcție şi de în- 


` elimare. In fig. 14 este reprezentat plenul P şi planul de proiecție H. 


Linia de intersecţie a planu- 
lui P cu pianul de proiecție H 
se numește urma. planului şi 
se înseamnă cu Ph. Linia MN, 
care se află în planul P, per- 
pendiculară pe PH, se nu- 
meşte linia de înclinare á pla- 
nului sau linia de cea mai 
mare pantă. Unghiul format 
de această linie cu planul or1- 
zontal de proiecţie H se nu- 
meşte unghiul de înclinare al 
planului. : 
Dacă se va tăia planul P 
cu plane orizontale echidis- 
tante pe verticală, se va ob- 
“ţine, în secţiune, drepte ori- 
zontale echidistante, numite 
"3 turbă de nivel ale planului P. 
In'fig. 14 sunt reprezentate curbele de nivel 1-1, 2-2 şi 3-3. După 
cum se obseryă ușor, ele sunt. perpendiculare: pe linia de cea mai 
mare pantă, iai osti olli 4 A mi) 
Reprezentarea, planului P; în proiecție cotată se obţine proiectând 
curbele de nivel ale planului :P; pe planul H. 
, Dreptele paralele echidistante P-P,: 2-2, 3-3, din planul H, sunt 
proiecţiile, curbelor de nivel ;1-1, 2-2, 3-3, din planul dat. . Ai 
Proiecţiile curbelor, de nivel cotate determină. complect poziţia 
planului în spaţiu; deaceeu, planul în proiecţie este reprezentat, de- 
obicei, jirin curbe de nivel cotaţe, | i 4 
Distanța dintre două carbo. de nivel “vecine depinde de unghiul 
de înclinare al' planului și reprezintă intervalul liniei. de cea mai 
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mare pantă a acestuia (linia de înclinare). Linia de cea mai mare 
pantă a planului, gradată, se numeşte scara de înclinare, Unghiul 
dintre direcția pozitivă a axei æ şi curba de nivel a planului (în 
sensul direcţiei ultimului), măsurat în sensul de rotire al acelor unui 
ceasornic (fig. 15), se numeşte unghi de orientare, care, în termi- 
nologia mai jos stabilită, se va numi unghi de direcţie al planului. 
Cu acelaşi termen se va numi și unghiul format la fel între partea 
de Nord a meridianului şi curba de nivel a planului. Sensul liniei 
de înclinare a planului se ia în jos, x 

iar sensul direcţiei, la stânga sen- 
sului de înclinare. 


X 


OaNWw 


Fig. 15 


Deaceea, dacă unghiul de direcţie al planului se notează cu a, 
unghiul de direcţie al proiecției va fi totdeauna egal cu a-+-90. 
Fig. 15 reprezintă, în proiecţie cotată; planul P (fig. 14), după care 
nu este greu să se determine unghiul œ, iar după mărimea inter- 
valului, unghiul de cădere ò al planului. : 

Din cele expuse rezultă că proiecția planului pe desen poate fi 
reprezentată prin două curbe de nivel, sau prin proiecția gradată a 
liniei de înclinare -(scara înclinării). Ne 1 i 

` Problemele referitoare la reprezentarea planului în proiecție cotată 
și determinarea înclinării şi a direcţiei lui se .rezolvă în acelaşi mod, 
indiferent de caracterul datelor care determină planul dat. Planul 
fiind dat prin puncte; direcţii sau combinaţii între ele, problema 
proiectării se reduce la următoarele operaţii: 1. reportarea pe desen 
a punctelor și a direcțiilor după, datele problemei; 2. gradarea drepte- 
lor sau a direcțiilor care unesc punctele date; 3. construirea curbelor 
de nivel ale planului, prin trasarea liniilor care unesc punctele de 
aceeași cotă; 4. determinarea unghiului de direcție w şi a unghiului 
de înclinare ô al planului. In; fig. 16 este reprezentată o suprafață 
şi sunt determinate înclinarea și direcţia, în funcţie de coordonatele 
a trei puncte, date prin proiecție şi cote. Unghiul de direcţie a şi 
unghiul de înclinare 3 al planelor se măsoară, adeseori, cu rapor- 
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torul, Determinarea lor mai exactă se face cu ajutorul formulelor 
din geometria analitică. 

Fig. 17 ilustrează reprezentarea proiecției și determinarea unghiu- 
rilor a și ô ale planului, după o dreaptă dată, prin punctele a (57) 
şi b (145), şi după un punct e (44), situat în, afara ei, 


Fig. 18 — idem, pentru eazul când planul este dat prin coordo- 
natele unui punct și prin două. direcţii, care trec prin acest punct. 

Fig. 19 — idem, dar pentru cazul când planul este dat prin două 
drepte paralele. 


5. POZIȚIA RECIPROCĂ. A PLANELOR -: 


“Planele în spaţiu pot avea, unele, faţă de altele, următoarele poziţii 
caracteristice: 4 
~ 1. paralele între ele; 

2. concurente. 

Plane paralele. Fie planul P,, dat prin coordonatele unui punct 
A (zi), zı = 50, prin unghiul de direcţie a, şi prin unghiul de în- 
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clinare &, . Să se reprezinte planul Ps, paralel cu planul dat P, gi caro 
trece prin punctul dat B (ay), 2 —70. Din coordonatele date, 
se construeşte proiceţia punctului A. Prin aceasta se trasează o direcţie 
de unghi a, (fig. 20). Aceasta va fi curba de nivel a planului P, 
cu cota zi =50. Având unghiul de înclinare 3, al planului P,, se 
calculează mărimea intervalului Lu şi, folosind această mărime, se 
trasează a doua curbă de nivel, cu cota 40. 

Astfel, planul P, este reprezentat în desen în planul de proiecția 
cotată. Conform condiţiei puse, planul Ps, raportat la punctul B 
(2229222), esto paralel cu planul Pa, adică direcţia şi unghiul lui de 
înclinare trebue să fie aceleași ca şi ale planului P,, și anume, egalo cua 
şi ò. Deaceea, reprezentarea lui este identică cu cea precedentă, Prin 
coordonate se construește proiecția punctului B şi, prin el, se duce 
curba de nivel (direcţia) a planului Pe de azimut a. (fig. 20). Cu- 
noscând unghiul de înclinare ô, se trasează a doua curbă de. nivel 
a acestui plan. In ambele plane, după cum este reprezentat în 
fig. 20: 1. curbele de nivel sunt paralele, 2. intervalele .sunt egale 
şi 3. variaţia cotelor curbelor de nivel se face în aceleași gens. 

Probleme de acest fel se 
pot întâlni la reprezentarea în 
desen a unei suite de strate 
aşezate paralel. 

Plane concurente. Ca și în 
cazul precedent, problema se 
reduce la reprezentarea pla- 
nelor prin curbele lor de ni- 
vel și la construirea liniei lor 
de intersecţie, 

Se presupune că unghiu- 
rile de direcţie și de înclinare 
ale planelor P, și P, rapor- 
tate la puncte determinate Fig. 21 
din spaţiu, sunt cunoscute. 

Astfel, sunt date două plane P, şi Ps: planul Pi... A (219321) aði 
şi planul P}... B (zayaz>) apă. Să se reprezinte în proiecția cotată 
și să se determine linia lor de intersecție. Pentru a simplifica şi uşura 
construcția, ge va presupune z, = Za și o serio do curbe de nivel de 
valori multiple, cu care se reprezintă planelo P, şi Ps. După datele 
problemei, se reprezintă planele P, şi P, prin curbe de nivel. Linia 
de intersecţie va aparţine, în același timp, ambelor plane, Pentru ca să 
poată fi trasată în plan, este suficient să se găsească două puncte ale 
ci. Aceste puncte sunt, în fig. 21, punctele e şi d. Ele se află la in- 
tersecţia curbelor de nivel de aceeaşi cotă ale planelor P, şi Ps. 
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Punctul e este intersecția curbelor de nivel do cotă 50, iar punetul d 
este intersecția curbelor de nivel do cotă 60. 

Dreapta care uneşte punctele e şi d va fi proiecția linici de in- 
tersecţie a planelor P, şi Pa Adeseori, este necesar să so cunoască olo- 
mentele direcţiei şi ale înelinării acestei drepte. Din fig. 21 rezultă că 
a este unghiul de directio, iar unghiul ò, în triunghiul cDd, este 
unghiul de înclinare faţă de planul orizontal, 

Metoda arătată de construcție a liniei do intersecţie a planelor, 
este comodă, atunci când curbele de nivel de aceeaşi cotă se intor- 
sectează în limițele desenului. In cazul când curbele de nivel ale 


Fig, 22 


planelor care se intersectează sunt paralele. între ele, sau formează 
astfel de unghiuri, încât punctele lor 'de intersecţie sunt în afara 
limitelor desenului, pentru determinarea liniei de intersecţie se folo-, 
seşte metoda planelor auxiliare. Fie curbele de nivel ale sistemului de 
plane P, şi P+, curbe do nivel a două plane care se intersectează, 
(fig. 22). Punctele de intersecţie ale curbelor de pivel de aceeaşi cotă 
vor fi situate în afara desenului. In acest caz, pentru determinarea 
liniei de intersecţie se intersectează planele P, şi Pa, care au poziţii 
oarecare, cu un plan ajutător Q. Punctele m,nimsns sunt punctele de 
intersecţie ale curbelor de nivel do aceeaşi cotă, din planele Q, Py Po 
iar dreptele m,n, şi msn, sunt proicoțile liniilor de intersecţie ale 
acestor plane, Prelungirea droptelor dă punotul c, care aparține, 
în: același timp, color trei plano şi caro so găseşte pe linia de inter- 
secţie, căutată a planelor P, şi Pa Printo construcție analoagă, 
cu ajutorul unui al doilea plan auxiliar S, so găseşto al doilea punct d, 
de pe linia de intersecţie a planelor P, şi Py, Punctele c şi d determină 
„perfect poziţia liniei de intersecţie căutate, în spaţiu, dacă vor fi 
„cunoscute cotele lor, Aceste cote pot fi calculate cu uşurinţă, deoarece 
punctele c şi d se află pe intersecția dreptelor, ale căror intervale sunt 
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cunoscute, Cota punctului e se obţine folosind intervalele liniilor me 
sau mec, iar cota punctului d Be'va determina cu ajutorul intervalelor 
de pe liniile wid sau mgd. Pentru găsirea liniei de intersecţie a 
planelor esto suficient să se determine două puncte care se găsesc 
pe actastă linie. In cazul când curbele de nivel ale planelor care se 
intersectează, sunt paralele întro ele, este uşor să sc imagineze că 
linia de intersecţie va fi paralelă cu ele și orizontală. In acest caz, 
pentru . construirea proiecției liniei de intersecţie este suficient să se 
găsească un punct de intersecţie al planelor și, prin acest punct, 


x Q Plan S 


Secţiunea vertical 


dup? QQ 

160) ASO) (60) 
12' ! 3" R 

KI 

b) 

0 
a) 
Fig. 23 


să se ducă o dreaptă paralelă la curbzle de nivel ale planelor date. 
Pentru determinarea liniei de intersecţie a planelor, :se folosesc, 
adeseori, planele ajutătoare . verticale, care vor fi 'reprezentate în 
desen, prin linii drepte. In acest caz, punctul căutat de pe linia de 
intersecție. se va găsi în planul vertical, care se va suprapune prin 
rotire peste planul desenului. In cazul planelor ajutătoare înclinate, 
toate construcţiile se fac în planul desenului. Pentru plane ajutătoare 
verticale, este necesar să se suprapună construcţiile din secţiunea 
verticală, pe construcția din planul desenului. Ă 

Fie dreptele paralele ale sistemului de plane P, şi Po curbe de 
nivel ale planclor ce se intersectează (fig. '23). So secţionează după 
linia Q Q planele P, și Ps, \cu planul vertical Q. Această secțiuno este 
reprezentată în fig. 23b. Punctul C sə'află pe linia de intersecție a 
planelor P, și 'P2, iar c este proiecția punctului C pe linia de secțiune 
Q Q. Punctul c găsit'se vaytrece în desen (fig. 23, a); cota punctului se 
obține din secțiunea verticală QQ şi este egală cu 60 minus valoarea Ce, 
adică 42. Pentru determinarea celui de al doilea punct d de pe linia 
de intersecţie a planelor P, și Pa se secţionează cu al doilea plan 
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auxiliar vertical S, după linia SS. Secţiunea obţinută nu se trascază 
separat, ci se suprapune peste planul desenului, (fig. 23, a) prin rotire 
în jurul dreptei SS. In secţiune se află punctul de intersecţie al 
planelor d! cu cota egală 60—d'd—+44. Punctul d pe linia SS este 
proiecția punctului d”. Prin punctele astfel determinate, c (43) şi d 
(44), se duce dreapta de intersecţie a planelor P, și Pa Direcţia ci 
se măsoară în sensul micșorării cotelor, adică dela punctul d spre 
punctul c. Unghiul de înclinare faţă de planul orizontal 5 se determină 
după metoda deja cunoscută, în funcţie de lungimea proiecției dreptei 
cd, şi a diferenţei cotelor „punctelor c şi d. Problemele de intersecţii 
de plane se întâlnesc des în minerit şi în explorările geologice. Astfel 
de probleme sunt: determinarea liniei de intersecție a flancurilor unei 
cute, determinarea liniei de intersecţie a zăcământului cu planul 
faliei, determinarea liniei de afloriment, etc. 


6. DREAPTA ȘI PLANUL 


Pentru geometria minieră, studiul poziţiilor unui plan faţă de 
o dreaptă prezintă importanţă în următoarele cazuri: 

1. dreapta intersectează planul, şi 

2. dreapta este conținută în plan. 

Problemele geometrice legate de săparea lucrărilor miniere de 
explorare și deschidere determină probleme de intersecţie a dreptei 
cu planul, iar problemele legate 
de săparea lucrărilor miniere de 
pregătire pot fi analizate geo- 
metric, ca problemele unei 
drepte conţinute în plan. 

Dreapta intersectează planul. 
In astfel de cazuri se dau planul 
şi dreapta care străbate planul, 
iar valorile căutate sunt coordo- 
natele punctului de intersecţie 
al dreptei cu planul și lungimea 
dreptei dela punctul dat până 
la punctul de intersecţie. Sa 
arătat mai sus că lucrările mi- 
niere de deschidere sunt îndrep- 

Fig 24 tate adeseori pe perpendiculară, 
adică pe drumul cel mai scurt. 

In fig. 24 este reprezentată poziţia în spaţiu a planului P şi a 
dreptei AB, perpendiculare pe plan. Dreapta intersectează planul P 
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în punctul C. Dreapta. perpendiculară pe plan este perpendiculară 
pe linia lui do cea mai mare pantă MN 1 so va găsi, fic în nceluși 
plan cu ca, fis întrun plan paralel 
de proiecţie. Dacă 3 esto unghiul X 
de înclinare al planului, înclinarea m 
dreptei faţă do planul orizontal va ra 
fi egală cu 90-ò. Acoasta so vedo 
din triunghiul NCB: Astfol, în ca- 
zul analizat, proiecția linioi dato va 20 
fi perpendiculară pe curbele do ni- 
nivel ale planului P. Inclinărilo a A 
dreptei AB şi liniei do cea mai 0 3 a 
mare pantă a planului P sunt valori D 
inverse, iar cotele vor varia în di- r 
ferit> direcții. Fig. 24, în proiecții Fig. 25 
cotate, esto reprezentată în fig. 25. | 

Problemă. Se dă planul P:A4 (zy.z,), &, 8. Din punctul B (2zy222) 
se ducs o dreaptă perpendiculară pe planul P. Să se determine coor- 
donatele punctului de intersecție al dreptei cu planul şi distanța dela 
punct la plan. 

Din datele problemei se reprezintă planul P prin curbe de nivel 
(fig. 26,4). Din punctul B se duce o dreaptă perpendiculară pe 


c 


Fig. 26 


curbele de nivel ale planului. Unghiul de înclinare al dreptei față 
de planul orizontal este de 90 —ă. Punctul de intersecție se va 
găsi în acelaşi timp pe dreaptă şi în plan. Pentru găsirea lui se 
va folosi metoda deja cunoscută, p planelor ajutătoare. Se va 
secţiona cu un plan vertical, care trece prin dreapta dată. Secţiunea 
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va fi reprezentată separat (fig. 26,0). Se duce o linie orizontală 
şi pe ca se ia un segment cgul cu b-1, Cota, de nivel a dreptei b-1 
este 70. Punctul B se va reprezenta în secţiune deasupra dreptei 
arătate, cu 14 unităţi. Pentru a găsi punctul de intersecţie al planu- 
lui cu dreapta dată, se duce din punctul 7 o dreaptă, cu înclinarea ô 
a planului, iar din punctul B se trasează o a doua dreaptă cu în- 
clinarea de 90° — ò. Cele două dropte astfel trasate sunt perpen- 
diculare între ele. Punctul C este punctul de intersecţie căutat, iar 
punctul c este proiecția lui pe dreapta b-1. Cota sa este 48 și este 
egală cu 70, minus valoarea Cc. Luând în deschiderea compasului 
lungimea bc, se transpune punctul c (48) pe plan. Coordonatele sale 
z şi y se determină uşor, (grafic, din desen. Valoarea reală a lungimii 
dreptei dela punctul dat până la cel căutat se determină prin simpla 
măsurare a lungimii BC (fig. 26,b). In cazul mai general, când 
dreapta dată are o poziție oarecare față de plan, afară de coordo- 
natele punctului, prin. care trece dreapta, mai trebue să se cunoască 
direcția şi unghiul de înclinare al dreptei față de planul orizontal. 
Cu aceste date ale dreptei, problema se va rezolva în mod analog 
cu cea precedentă. Cu înclinarea și direcția date, se construeşte planul 
prin curbele sale de nivel, raportat la un punct oarecare, Din punctul 
dat se construește dreapta după direcția dată. Prin această dreaptă 
se duce un plan vertical, în kare se va găsi punctul -de intersecție al 
dreptei cu planul dat. t 

Dreapta este conținută în plan. Dreapta, fiind conținută în planul 
dat, poate avea orice direcție dela 0 până la 360, iar unghiul de 
înclinare faţă de planul orizontal poate varia numai în limitele dela 
0 până la ô, ò fiind unghiul de închnare al planului. 

In adevăr, dacă dreapta conținută în plan va fi paralelă cu 
curbele de nivel ale planului, ea va fi orizontală, iar în poziţie 
paralelă cu linia de pantă a planului, ea va avea unghiul de înclinare 
față de planul orizontal egal cu înclinarea planului. 

In toate celelalte cazuri de poziție a dreptei din plan, unghiul 
de înclinare al ei, față de planul orizontal va fi cuprins între limitele 
arătate. Întrucât dreptele în plan, în problemele de geometrie minieră, 
vor reprezenta axele lucrărilor miniere, se va ivi necesitatea de re- 
zolvare geometrică a următoarelor probleme: 

1. să se determine unghiul de înclinare faţă de planul orizontal 
-al unei drepte conţinute întrun plan dat, aceasta având unghiul de 
direcție ao; 

2. să se ducă întrun plan o dreaptă de înclinare dată. 

Fie un plan P dat prin curbele salə de nivel (fig. 27,0) şi punc- 
tul A în acest plan, prin tare, trece dreapta AB. Proiecţia acestei 
drepte este linia ab. Să se jdetermine unghiul de înclinare al dreptei 4B. 
Se ia proiecția segmentului dreptei 7-a (fig. 27,a), cuprinsă între 
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curbele de nivel ale planului P (75) gi (70). Cotele extremităților, 


segmentului sunt egale cu alo curbelor de nivel corespunzătoare, Cu- 
noscând lungimea proiceţiei dreptei, înclinate gi diferenţa cotelor ca- 
petelor ei, se determină unghiul do înclinare faţă de planul orizontal, 
aşa cum este reprezentat în 2 
fig. 27,b. Din punctul a al 
segmentului 1—a (fig. 27, b) 
se ridică perpendiculara aa, 
egală cu diferența cotelor 
punctelor a și 2, şi prin ca- 
petele catetelor 2 şi a, se 
duce ipotenuza. Unghiul obți- 
nut =v la este cel căutat. i 
Problema inversă. Prin 2) i 3 
punctul a, în planul P, se 
duce o dreaptă. cu unghiul de $ b) 
înclinare ò față de planul . 
orizontal (sau cu înclinarea Fig. 27 
i=tg ð). Fie, ca şi mai sus; 
planul P, reprezentat prin curbele sale de nivel (fig. 28,a); ĉo este 
dat în grade și reprezentat în fig. 28, b. Deoarece diferența cotelor 
a două curbe de nivel vecine este egală, în fig. 28, cu cinci unităţi, 


6 0) 


Fig, 28 


se construesc pentru unghiul & din fig. 28, b, cinci intervale. Acesta 
va fi segmentul 1-a, care are ca diferență între capete, cinci unități. 
Cu segmentul astfel obținut, ca rază din punctul a pe fig. 28, a, se 
intersectează curba de nivel vecină şi se obține punctul Z, care se 
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uneşte cu punctul a. Dreapta obținută va fi direcţia căutată în plan. 
Rămâne de determinat în desen unghiul de direcţie o. Nu este greu 
de văzut, că în planul :cu unghiul de înclinare dat faţă de planul 
orizontal, va mai fi încă o direcţie, şi anume a—7, Unghiul ei de 
direcție va fi ao. Astfel de probleme se întâlnesc des în practica 
minieră. 

„La proiectarea lucrării miniere în zăcământ pe o anumită direcţie, 
se cere să se cunoască, dacă înclinarea acestei lucrări îndeplineşte 
condiţiile tehnice, şi invers, la, proiectarea lucrării miniere de o 
anumită înclinare, trebue să se cunoască poziţia ei în plan. 


7. SUPRAPUNEREA PLANELOR 


Pentru o serie ;de probleme trebue să se obţină valorile reale ale 
mărimilor căutate (lungimea liniilor, mărimea. unghiului, etc.). Dacă 
acestea au o poziție oarecare în spațiu, prin proiectarea lor pe un 
plah orizontal (planul desenului), forma și dimensiunile lor se 
deformează. Când toate elementele mărimilor căutate se cuprind 
întrun plan înclinat, pentru obținerea valorilor lor reale în desen, 
este destul să se suprapună acest plan înclinat peste planul de pro- 
iecţie. Suprapunerea se face prin rotirea planului, care cuprinde toate 
datele căutate, în jurul unci curbe de nivel a planului. Luând. un 
punct oarecare din acest plan înclinat, se poate observa uşor că, 
la rotirea planului în jurul curbei lui de nivel, până la poziţia 
paralelă cu planul ‘de proiecţie, proiecția punctului se va deplasa pe 
plan pe o direcţie perpendiculară pe această curbă de nivel, adică 
pe linia de pantă a planului. Mărimea acestei deplasări, în sensul 
arătat, va fi egală. cu diferența lungimilor liniilor de pantă ale 
planului și ale proiecției sale. Noua poziţie a punctului în desen, 
după suprapunerea lui cu planul înclinat, se numeşte poziţia supra- 
pusă a punctului. Pentru ilustrare se ia planul înclinat P şi pe el, 
punctul M. In desen, P, va fi reprezentat prin curbele sale de nivel, 
iar punctul, M, prin proiecția sa m (11,5) (fig. 29). Să se determine 
pe plan poziţia suprapusă a punctului dat. 

Se va faco rotirea planului P iu jurul curbei de nivel ide cota 8. 
După rotire, punetele de pe această curbă de nivel vor rămâne pe 
loc, Toate celelalte puncte ale planului se yor deplasa în lungul 
liniilor de înclinare ale planului, cu o mărimo oarecare. Prin punc- 
tul m (11,5) se va duce linia pe pantă ma a planului, în lungul 
căreia se va deplasa punctul! dat, la suprapunerea planului P cu planul 
de proiecţie, 

Din desen rezultă că ma este proiecția liniei de înclinare Ma, mm». 
este egală cu diferenţa dintre cotele punctelor a și m, iar am, este 
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lungimea reală a liniei de pantă. Când planul P se va suprapune 
pe planul de proiecţie (sau vor fi paralele), Ma va fi reprezentată 
în desen fără deformaţii, iar punctul dat M, va ocupa pe direcția 
liniei de pantă am, poziţia m’. Pentru determinarea acestei mărimi 
se va lua din punctul a, pe linia de pantă, un segment egal cu am,. 
Punctul n obținut este punctul căutat al poziţiei suprapuse a punc- 
tului M. 

Aplicând metoda arătată, se poate determina uşor mărimea reală 
a distanţei, pe perpendiculara dela punctul M la dreaptă. 


Lime de 
inclinare 
P 


Fig.29 ` Fig. 30 


Fie dreapta b (19) c (15), reprezentată în fig. 30, care este 
proiecția segmentului BC, iar punctul d (18) este proiecția unui 
punet oarecare D, situat în afara drepte. BC. Să se determine, pe 
normală, distanța dela punctul D la dreapta BC. Pentru aceasta, prin 
dreapta BC şi punctul D, situat în afara dreptei, se duce un plan, 
în care linia d (18) k (18) reprezintă proiecția curbei de nivel 15 
(fig. 30), iar linia ac este proiecția liniei de pantă. Pentru deter- 
minarea, valorii reale a distanţei pe normală dela punctul D la 
dreapta BC, se duce planul înclinat menţionat, care este rotit în 
jurul curbei de mivel 18, până când devine paralel cu planul de 
proiecţie. Prin rotaţie, punctul c se va deplasa pe direcția liniei 
de pantă ae și va ocupa poziţia c’. Punctul c' se va determina ca 
în cazul precedent, luând din punctul a, pe linia de pantă, seg- 
mentul deo, care este egal cu valoarea reală a lungimii liniei de pantă: 
aco=ac'. In consecință, prin aducerea planului înclinat din Spaţiu 
în poziţia paralelă cu planul de proiecție, punctele d şi k vor rămâne 
fixe, fiind pe curba de nivel în jurul căreia sa făcut rotirea, şi, 
prin. aceasta, distanţa căutată de pe perpendiculara dusă dela punct 
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la dreaptă, va fi reprezentată în desen fără deformaţie. Măsurând 
segmentul de şi înmulţindu-l cu scara desenului, se obține valoarea 
reală a distanţei căutate. 

"O etapă necesară în rezolvarea multor probleme de suprapunere 
a planelor este determinarea mărimii reale a unghiului dintre două 
drepte, care se intersectează. Unghiul format de două drepte con- 
curente va fi reprezentat fără deformaţie în desen, dacă aceste 

drepte sunt conţinute în- 

x trun plan paralel cu pla- 

nul de proiecție. In toate 

celelalte cazuri, unghiul 

format de două linii drep- 

te se deformează în pro- 
iecție. 

Pentru © determinarea 
valorii reale a unghiului 
se foloseşte metoda de su- 
prapunere a pianelor. 

Fie în fig. 31, proiec- 
ţiile b (11) e (17) şi e (17) 
d (12) a două drepte care 
se intersectează în punc- 

Fig. 31 tul c. Se cere să se deter- 
: mine valoarea unghiului f, 
format de aceste drepte. 

Pentru a rezolva problema, prin dreptele date se duce un plan. 
Dreapta k (12) d (12) este linia de direcție a acestui plan, iar 
dreapta ca, linia lui de cea mai mare pantă. 

Se va roti planul în care be află dreptele care se intersectează, 
în jurul curbei de nivel Æ (12) d (72), până când este adus în 
poziţia paralelă cu planul de proiecţie. Prin aceasta, proiecția vârfului 
unghiului se va deplasa pe direcția liniei de pantă a planului şi va 
ocupa poziția c’, iar punctele k (12) şi d (12) vor rămâne pe loc. 
Unind punctul c’, cu punctele k şi d, se va obţine în desen repre- 
zentarea valorii reale a unghiului ĝ . 

In geometria minieră se întâlneşte destul de des problema de- 
terminării valorii reale a unghiului dintre plane, de exemplu deter- 
minarea unghiului unci cute, determinarea unghiului format de un 
strat și o falie, etc. Pentru pezolvacea acestor probleme se folo- 
sește tot metoda suprapunerii planelor. 

Fie P, și Pa, două plang concurente, care trec prin punctele a şi b- 
In fig. 32, aceste plane sunt reprezentate prin două sisteme de curbe 
de nivel cu cote identice, 80 pi 70. Curbele de nivel de acezaşi cotă, 
din planele P, și Ps, dau punctele de intersecţie c şi d, care, prin 
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unirea lor cu o dreaptă și bu prelungirea ei, dau proiecția liniei de 
intersecţie a planelor date, 

Valoarea reală a unghiului dintre cele dou plane se va, găsi 
întro secțiune normală pe linia lor de intersecţie, Planul de secţiune 
normală Q este perpendicular, în spaţiu, pe linia de intersecţie a 
planelor P, şi P, şi, deaceca, curbele de nivel ale planului vor fi 
perpendiculare pe pro- 
iecţiile acestai linii. In- 
clinarea Q este orien- 
tată în sens invers faţă 
de direcția pantei liniei 
de şi este egală cu 
900—5,, dacă 3, este un- 
ghiul de înclinare față 
de planul orizontal al 
liniei de intersecţie. Cu- 
noscând pentru de mă- 
rimea intervalului (L,) 
din triunghiul cd'e, se 
determină ușor mărimea 
intervalului (L), pen- 
tru planul normal de 
secțiune Q. Aici, seg- Fig. 32 
mentul de este egal cu 
10 L, Folosind mărimea 10 L: se reprezintă planul Q prin curba 
de nivel de aceleaşi cote ca. şi ale „planelor care se inter- 
sectează, referind planul Q la punctul d. Planul Q va intersecta 
planele P, şi P2, după liniile df şi dg, care, în secţiune normală, 
dau valoarea reală a unghiului dintre P, şi- Pa Întrucât secţiunea 
normală Q, în care este cuprins unghiul căutat, este înclinată, la 
reprezentare în desen acest unghi va fi deformat. Pentru a-l obţine 
în desen în mărime reală, se aduce planul Q în poziţie paralelă cu 
planul de proiecție. Rotirea lui se face în jurul curbei „de nivel 70. 
Punctele. f și gi vor rămâne la rotire pe loc, iar proiecția vârfului 
unghiului (punctul d) va ocupa poziţia d”. Unind punctul d cu Î si g 
se obţine unghiul real v dintre plauele intersectate P, Si Pa După 
cum se vede în desen, rotirea planului Q în jurul curbei de nivel 
se poate face spre dreapta sau spre stânga, în scopul obţinerii unei 
construcţii cât mai clare. A ea 

La determinarea valorilor unghiulare, adeseori poate fi întâlnită 
problema determinării mărimii reale a unghiului format de o dreaptă 
şi un plan. Această problemă va fi analizată mai jos. 
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In fig 33,a esto redută reprezentarea în spaţiu a planului P și 
fa dreptei AB, caro intersectează planul P în punctul B. Dacă din 
punctul A se coboară porpendiculara AA’ pe planul P, atunci 
A ABA =B, va fi unghiul căutat dintre dreaptă şi planul dat, de- 
oarece segmentul A'B, prin construcție, este proiecția dreptei date AB, 
pe planul P. Unghiul B se calculează uşor, ducă se găseşte valoarea 
unghiului A'AB, cuprins între dreapta dată AB și perpendiculara 44", 


Fig. 33 


coborită din punctul A, pe planul P. Astfel, problema se reduce, în 
esenţă, la determinarea mărimii reale a unghiului dintre două drepte 
care se intersectează, prin metoda suprapunerii. 

In fig. 33,b sunt reprezentate, în proiecția cotată, planul P, 
punctul C dat prin coordonate și elementele de înclinare şi de di- 
recţie. œ și 3, cum și dreapta AB, dată prin coordonatele puncte- 
lor A și B. Ultima poate fi dată prin coordonatele unui punct A şi 
prin elementele de direcţie și de înclinare alo dreptei AB, adică 
unghiul de direcție și unghiul de înclinare. 

Planul P este reprezentat după datele problemei, prin două curbe 
de nivel având cotele 30 şi 20. Proiecţia dreptei a (60) b (30) este 
gradată prin zece intervale, | 

Din punctul a (60), în fig. 33,b se duco o dreaptă ad, care este 
proiecția perpendicularei pe planul P, Folosind triunghiul drept- 
unghi 123, construit pe prelungirea dreptei ad şi având înălţimea 
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2—2=—10 unităţi, se găseşte mărimea segmentului 2—3 —10 L. 
Cu acesta din urmă se gradează dreapta ad. i 

Astfel, se obţin în desen’ dreptele w (60) b (30) gi a (60) d (30), 
care se intersectează în punctul a. După metoda arătală, se găseşte 
poziția suprapusă a a punctului a, prin rotirea planului caro trece 
prin dreptele ab şi ad, în jurul curbei de nivel de cotă 30, 

Unghiul daob va da mărimea reală a unghiului format de dreapta 
dată AB şi de perpendiculara pe planul P, dusă din punctul A. 
Unghiul arătat este egal cu 900 —f de unde se găseşte uşor, prin 
calcul, unghiul căutat B, format de dreapta AB şi planul’ P. 


8. DESPRE SUPRAFEŢELE TOPOGRAFICE 


a) Considerații generale 


Suprafaţă topografică se numeşte o suprafaţă de formă neregu- 
lată, care nu poate fi exprimată printro formulă matematică. O astfel 
de suprafaţă este scoarța pământului, modelată .de agenţii geologici 
şi de forţa gravitaţiei şi care are sub ea, în. esenţă, rocele sfărâmate 
sub formă de aluviuni. 

Suprafaţa topografică a pământului, în legătură cu explorarea 
şi cu exploatarea zăcămintelor, apare ca unul dintre obiectele im- 
portante ale cercetărilor geometriei miniere. Daaceea, i se va -acorda 
o atenţie deosebită. 

Profesorul P. C. Sobolevski a dovedit posibilitatea și utilitatea 
caracterizării formei zăcămintelor, a condiţiilor de aşezare a lor 
şi a însuşirilor variabile ala zăcămintelor, prin suprafeţe topografice, 
despre care se va vorbi mai (pe larg în capitolul „Geometrizarea zăcă- 
mintelor de substanțe minerale utile“. 

Trebue amintit însă aici că, în cazul zăcămintelor, suprafaţa topo- 
grafică este o suprafaţă de corpuri ascunse (invizibile), sau o supra- 
față convenţională (la caracterizarea însuşirilor variabile ale zăcă- 
mântului), pe când suprafaţa topografică a scoarţei pământului este 
o suprafață vizibilă. Este evidentă şi diferența în condiţiile də for- 
mare a acestor suprafeţe. ' 

In çapitolul de față se expune caracteristica generală a supra- 
feţelor topografice și analiza suprafeței topografice a pământului. 
Suprafața topografică, în sensul matematic, aro proprietăţi doter- 
minate, care. au fost remarcate de profesorul P. C. Sobolevski. 

Suprafaţa topografică este străpunsă de verticala locului sau de 
normala la planul de proiecţie, numai întrun singur punct. 
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Dacă suprafaţa topografică se exprimă prin Funcţia 


z=f (x,y) (1.2) 
această funcţie satisface următoarele patru condiţii: 

1. Condiţia de sons finit, şi anume, pentru orice punct al supra- 
feței topografico, z va „fi finit, adică valoarea lui 2 nu poate fi in- 
finit de mare, pozitivă sau negativă. 

2. Condiţia de valoare unică, şi anume, pentru coordonate date 
z şi y, a treia coordonată mu poate avea decât o singură valoare, 
Aceasta rezultă din proprietatea fundamentală a suprafeţei topografice, 

3. Condiţia de continuitate, şi anume, la o deplasare infinit de 
mică a punctului în planul orizontal (creşterii infinit mici a coordo- 
natelor x şi y) îi corespunde o creştere infinit mică a funcţiei (coor- 
donata 2). 

4. Condiţia variaţiei lente, şi anume, curbele diferitelor secţiuni 
plane ale suprafeţei (curbele de nivel, liniile de profil) au o variaţie 
lentă şi o curbură care variază în mod treptat. 

Gradul de variaţie lentă al funcţiei determină cuantumul necesi- 
tăților de observaţii. 

Dacă totalitatea rezultatelor observaţiilor dă posibilitatea con- 
struirii, întrun interval sau altul, a unei curbe continue, reprezen- 
tând funcția cercetată, atunci se poate considera că observațiile sunt 
suficiente. j g 

Suprafaţa topografică nu poate fi reprezentată în mod evident, 
adică nu poate fi exprimată printr'o formulă matematică. Deaceea, 
rămâne ca mod unic de caracterizare a funcției, ‘reprezentarea ei 
grafică, după o serie de valori particulare ale ei. Dintre toate me- 
todele de reprezentare a suprafeței topografice, cea mai folosită este 
metoda curbelor de nivel, în proiecții cotate. Această metodă dă o 
reprezentare simplă, sugestivă şi precisă a suprafeţei topografice. 


b) Elementele de structură ale supraieței topografice 
a terenului 


In urma formării reliefului suprafeţei pământeşti, sub acţiunea 
gravitaţiei particulelor solide şi lichide, apar, în mod treptat, prin 
dislocarea terenului, linii deosebite structurale ale reliefului sub formă 
de văi, de creste şi de linii do cumpănă alo apelor, caro, în totali- 
tatea lor, se numesc elemente de structură ale suprafeţei. topografice. 
Ele sunt linii de inflexiume a terenului, care, în plan, unesc punctele 
de inflexiune ale curbelor de nivel. Liniilo de inflexiune ale supra- 
feţelor convexe sunt numite pozitive, iar ale suprafeţelor concave, 
negative. Astfel, aceste „linii se mai numesc şi invarianţi ai suprafeţei 
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topografice. In fig. 34 sunt trasaţi, cu linii pline, invarianţii pozitivi, 
şi eu linii punctate, invarianţii negativi. In scheme de structură se 
trasează, deobicei, liniile pozitive în culoare roşie, iar liniile negative, 
în culoare verde, 

Ambele sisteme de linii de invarianţi se complectează cu pla- 
tourile invarianților orizontali, în locurile unde invarianţii de nivel 
se unese, Aici sunt cuprinse platourile din peliefurile de șes, 

Invarianţilor orizontali de platou la limită, le aparţin și unele 
punete speciale ca: vârfurile înălțimilor gi punctele de cea mai marz 
adâncime, în depresiuni 
Şi în pâlnii. Inflexiu= 
nile da teren se expri- 
mă nu numai prin si- 
nuozitatea curbelor do 
nivel, ci şi prin distanța 
dintre ele. Aceasta are 
loc la reprezentarea 
unor elemente de re- 
lief ca: terase, poalele 
versanților şi ale mar- 
ginilor văilor. Elemen- 
tele reliefului se pot 
caracteriza cu mai 
multă precizie, cu aju- 
torul liniilor de profil. 

Elementele de structură  (invarianţii) arătate mai sus sunt de o 
importanță deosebită în ridicarea şi reprezentarea suprafeţelor de 
teren. Dealungul lor se determină, deobicei, înălțimile în punctele 
de inflexiune, Pentru trasarea curbelor de nivel ale unci suprafeţe 
topografice nu sunt suficiente numai liniile şi punotele de înflexiune. 
In funcție de curbura curbelor de nivel, esto necesar şi un număr 
determinat de linii de pantă (nu este obligator să fio liniile de cea 
mai mare pantă), cu punctele do altitudine plasate pe ele, corespun- 
zător profilului, | NEET F iniilor do pantă, suprafața topo- 

Prin sistemul invarianţilor și al linii or d E REDA sale de polis 
grafică se împarte, la'o ridicare topogratică, înt furi formează 
goane ale unui poliedru înscris, ale cărui laturi şi vârfuri intră eye 
scheletul suprafeței, Acest schelet trebue să fie ti ni apropa pa 
Nae r a ra 
scara ridicării și, deci, do planul şi d> înălținu 1 suficient de puncte 
nivel, cum și de caracterul reliefului, Numărul su într:o 

idi erifi pe calea luării înălțimilor de control, într 
im pi A lie saprafotel ridicate, Conform: normelor, se admite 
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o deviere în înălțime, între punctul de control obținut după ridi- 
care şi după desen, cu curbe do nivel până la 1/3—1/4 din echi- 
distanța folosită. 

Elementele de structură alo unoi suprafeţe topografice sunt 


strâns 
legate de formele sau elementele do eliof 


c) Formele fundamentale ale reliefului 


Neregularităţile scoarței terestere au forme foarte variate. Pentru 
reprezentarea corectă a scheletului suprafeței topografice terestere, are 
mare însemnătate studiul formelor reliefului. Ca să se înţeleagă mai 
bine relieful şi ca să fie reprezentat corect, este necesar să se ima- 
ginezeo clar condiţiile lui de formare, adică, la studiul reliefului, 
trebue să se ţină seamă de lauzele care au condiţionat apariţia, deose-, 
birilor observate. 

După forma reliefului, pe suprafața pământului se evidenţează (22): 
şesuri, câmpii, dealuri, munţi, trepte, creste, denivelări, văi, chei, 
depresiuni, ete. 

Şesul este o suprafaţă lipsită de ridicături sau adâncituri vizibile. 
Șesul care coboară uniform dela o înălțime oarecare, astfel încât 
panta abia se observă „se numeşte câmpie. ' 

Dealul este o ridicătură de teren hu prea înaltă, cu vârful deo- 
bicei rotunjit, 

Muntele este o înălţare a suprafeţei terestre, de formă conică sau 
în formă de cupolă, cu. întindere limitată, ridicându-se izolat faţă 
de terenul de câmpie. înconjurător. La orice munte se deosebesc: 
vârful, adică partea cea mai ridicată, care se termină fie printr'o 
platformă (platou) aproape orizontală, fie printrun vârf ascuţit; 
coastele sau versanţii, care pornesc din vârf în toate direcţiile şi poala, 
care este baza ridicăturii, unde se termină pantele şi terenul trece în 
șesul înconjurător. Un munte tipic va fi un vulcan izolat sau sopea 
(în limbajul siberian), 

Ridicătura mărginită de poală numai într'o singură parto se 
numește treaptă. Intre munți se evidențiază culmi separate, lanţuri, 
coame și creste, 

Coama este o ridicătură de teren desvoltată intro singură direcţie. 
In secțiune transversală, coama seamănă cu muntele cu doi versanți, 
mai mult sau mai puţin abrupți. In secțiune longitudinală, coama 
prezintă o curbă ondulată „care se coboară tntto parto sau în ambele 
“Părţi. Astfel, la o coamă se sdeosebese doi versanți şi o linie de 
creastă. sau cumpănă a apelor, care trece pe vâriul ei şi care leagă 


. punctele cele mai înalte ale profilului ci transversal. Părţile denivelate 
„ale liniei de creastă se numesc pasuri, 
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Din couma principală se desprind, 
dimensiuni mai mici, care coboară spre şesul înconjurător şi cara 
se numesc coame secundare. Un platou aproape orizontal de pe ver- 


santul unci creste sau al unui munte se numește terasă sau treaptă, 
| Dela terasă, într'o în partea opusă, ur 
, s 


cușul. Linia de schimbare a pantei se numeşte inflexiune. 


a suprafeţei terestere, adică o denivelare contrară muntelui, Depre-, 
Slunca se caracterizează prin; partea cea mai joasă, care reprezintă 
o platformă aproape orizontală, mai mult sau mai puţin însemnată; 
flancurile sau coastele laterale, care dıverg din fundul depresiunii în 
toate părțile; linia flancurilor, unde depresiunea trece în șesul incon- 
Jurător. O depresiune mică se numeşte adâncitură sau groapă. 

Spre deosebire de creastă, denivelarea este o adâncitură inversă 
crestelor muntoase; ea are o desvoltare întinsă, pe o singură direcție, 
In secțiune transversală, denivelarea seamănă cu o căldare, formând 
două flancuri sau coaste; în secțiune longitudinală, ea se prezintă mai 
mult sau mai puţin ca o curbă înclinată, cu o cădere spre gura de- 
nivelării. La o denivelare se deoszbesc: două flancuri şi um talveg 
sau linia de scurgere a apelor, dealungul căreia merge patul pâ-, 
râului sau al râului. 

O denivelare mare și largă, cu flancurile întinse şi cu o cădere 
mică a curentului de apă, se numeşte vale. A 

Denivelarea îngustă, cu flancurile abrupte şi cu panta mare a 
liniei de scurgere a apelor, se numeşte defileu sau pas, în cazul 
când întretaie o creastă şi,o râpă, care se află pe şes sau pe coasta 
unei deal, , ; 

O mică denivelare cu flancurile aproape verticale se numește cheie 
sau viroagă. 


d) Variația lentă a suprafeței topografice și gradat a de 
descompunere prin punctele de ridicare (cerceta 
z ină Vi ie 
Pentru a reprezenta în plan o suprafață topografici, mi anas 
de un număr determinat de puncte ale acesteia, care se numesc p 
de ridicare sau, mai general, puncte de cercetare. TE 
Cu cât se iau mai multe puncte, pe supratai. (r RE 
caracteristice) şi, prin urmare, cu cât daia) &e NI ext i 
nivel trasate este mai mică, cu atât suprafața top 
h ă mai precis. ' F : A 
| “ura a pi ac nedeterminarea porbinoliat satin BRE ps 
i i a 
| care se află între curbele de mivel, se consider a 33 
ca având o variaţie lentă, o înclinar> uniformă, A 
neavând linii frânte. 
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Suprafaţa cuprinsă între două curbe de nivel vecine este, propriu 
zis, o suprafață curbă. Deaccea, orico linie dusă pe această suprafață 
esto o linio curbă. Totuşi, în anumite condiții, se pot lua porţiuni din 
această curbă, considerându-lo ca segmente drepte. Cu cât aceste 
segmente de drepte vor fi mai scurte, cu atât ele vor putea fi mai 
uşor asimilate cu o linio dreaptă. Această observaţie servește ca bază 
pentru înlocuirea liniilor curbe, caro unesc punctele aşezate pe curbele 


Fig. 35 


de nivel ale unei suprafeţe topografice, prin linii drepte, în cazul 
când lungimea segmentelor jeste destul de mică „astfel încât eroarea 
de. înlocuire să corespundă preciziei cerute. 

Prof. N. G. Kell a propus (22) o metodă de apreciere a variaţiei 
lente pentru suprafața topografică şi a descompumerii ei prin puncte 
de ridicare, care să asigure precizia cerută la reprezentarea acestei 
suprafeţe. Principiul metodei constă în următoarele. 

La ridicarea suprafeţei topografice, ultima se descompune prin 
puncte de ridicare aşezate pe direcţie (în lungul curbelor de nivel — 
descompunere orizontală) și pe înclinare (descompunere verticală). 
Punctele pe direcţie caracterizează forma curbelor de nivel, iar punctele 
pe înclinare oglindesc forma profilului. 

Orice punct de ridicare trebue să îndeplinească ambele funcțiuni. 
Pentru determinarea densităţii necesare a punctelor de ridicare pe di- 
feritele direcţii, trebue să se stabilească raportul dintre distanța care 

„există între punctele de ridicat și precizia de reprezentare a supra- 
feţei topografice, după cele două direcţii caracteristice, — pe di- 
recțio şi pe înclinarea suprafeţei. Pentru aceasta, se calculează întâi 
valoarea. erorii, care se face în ce priveşte cota punctului, în urma 
înlocuirii curbei prin coardă, atât pentru curbele de nivel, cât şi pen- 
tru liniile de profil ale suprafeţei. Se micșorează, apoi, această eroare; 
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prin folosirea aurburii sogmontolor vecine yi a propriotăţii do variatie 
lentă. ui 

In fig. 35,4, punotolo A şi B alo descompunerii orizontale de- 
termină un scetor al unoi ourbo oarecare do nivel, n cărei coardă 
este dreapta AB, Punotul X so găsoyto pe o curbii do nivel vecină. 
în planul seefiunii do profil DIA, Aici, FK csto cchidistanța h a 
curbelor de nivel, Dreapta KD osto valoarea proicepici d. Se presupune 
că punctul E aro cota egală ou a punctului C, adică cota curbei de 
nivel AB, eu toate că, în tealitate, o depăşeşte cu o valoare CE = A H 


AH CE CDtgâ—ptgă, 
în care: p osto săgeata la mijloc între coardă gi curba de nivel; 
ò — unghiul do înclinare (pantă) al suprafeţei. 


In baza teoremei de egalitate a produselor segmentelor de 'coarde, 
care se intersectează în interiorul corcului, rezultă aproximaţia 


Lah 
3'3 


în care: 1 = AB, Rp este raza de curbură a arcului curbei de nivel ADB 


=(2Ra—p)p=2Rnp sau Pg 
n 


Prin urmare, 
p 
AH- SR tgò. (1.3) 


|! In fig. 35,b esto reprezentată secțiunea verticală (în profil) BDA 
/ a unei suprafeţe, prin proiecţiile BB! şi A4' a două curbe de nivel 
vecine, cu echidistanța hd între ele. E 
Punctele A și B ale curbei profilului se unesc prin coarda 4B. 
Inlocuind curba 4B prin coarda 'ei, cota punctului situat la mijloc, 
între punctele A și B, este egală cu cota punctului C. In realitate, 
acest punct mediu are cota punctului E. Astfel, eroarea AH a cotei 
este egală cu segmentul CE. Se exprimă acest segment prin mărimi 
accesibile determinării: : 
-0D 4n 
AH so "BR eosi’ 


-e d i 
dar AB, la rândul său, este egal cw -Í sau FT de unde: 


sind 
pd a 
AH m os gainea  BAp costo (1.4) 


în care: Rpestoe raza de curbură a aroului de profil ADB; 
h — eschidistanța curbelor de nivel; 
d — proiecția; i 
3 — unghiul de pantă al suprafeţei, 
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Din formulele (1.3) şi (1.4) se poate obţine expresia pentru dis- 
tanţa Z dintre două puncte vecine de ridicare, situate pe curbe de 
nivel vecine (descompunere orizontală), valoarea echidistanţei h, a 
sectiunii curbelor de nivel sau a proiecției d (descompunerea vër- 
ticală), în funcție de mărimea erorii admisibile AH, a înălțimii 


unghiului de înclinare 5 şi a wazelor de curbură ale curbelor de nivel 
şi profilelor, şi anume: 


1—2,83V/AHR, ctg; (1.5) 
== 2,83 sin ò Y AHRycosă; (1.6) 
d—2,83 cos325 Y AHRp. (1.7) 


Din ultimele formule rezultă că, odată cu creşterea razelor de 
curbură, se poate admite și creşterea lui h, Z şi d. 

Creşterea unghiului de înclinare ò al suprafeţei aduce, implicit, 
descreșterea lui 1 și d, cum şi mărirea lui k. Insă valoarea lui h 
creşte odată cu ò, până la o anumită valoare a 'lui ò, şi anume până 
la 540, 7, la care valoarea produsului sinò Y cosă atinge un maximum. 
Este necesar să se menţioneze că unghiurile de înclinare ale supra- 
feței topografice a terenului, măsurate practic, afară de excepții rare, 
se cuprind în intervalul 00—550, 

Este interesant să se urmărească raportul distanței dintre punctele 
de ridicare de pe curba de nivel, față de distanța dintre ele după 
înclinarea suprafaţei, în anumite condiţii, de exemplu Ra = Rp. 

Cele arătate sunt ilustrate în următoarea tabelă: 


è 2 | ge | 10° | 15° | 20 | 30° | ao | so | 
| $ | 55 | 34 | 24 | 20 | ia | 16 | 16 | 18 
| 


Din această tabelă rezultă că, în general, distanţele dintre punc- 
tele de ridicare și direcție trebue să fie mai mari, decât cele pe 
înclinare, i 

Pentru determinarea valorilor l, h şi d, după cum rezultă din 
expresiile (1.5), (1.6) şi (1.7) este necesar să se cunoască razele 
de curbură ale curbelor de nivel și ale curbelor de profil. Ele. se 
calculează pe baza celor trei puncte ale acestor curbe. Pentru aceasta 
se duce, prin cele trei puncte date, o curbă cu rază mare (arcul 
cercului tangent) și se măsoară la mijloc săgeata p, între coarda care 
unește punctele extreme și arc. Sə află apoi raza R, din expresia: 


aae (1.8) 
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în care p este săgeata, iar | — lungimea coardei dintre net 
extreme ale arcului. Raza de curbură a curbei de profil a ia 
determina şi prin deviația Ad, media dintre trei curbe de nivel vecine. 
Se trasează, în fig. 35,b, curba de nivel mijlocie CL (proiecția 
planului ei). In acest caz, CL va fi egală cu deviația arătată Ad. 
Săgeata p=CD va fi egală cu CLsin ò= Adsină. In aceste con- 
diții, coarda L= AB va fi egală cu 2h/sin ò, unde h este distanța pe 
verticală dintre curbele de nivel CL și 44 sau CL şi BB’. De aici, 
după formula (1.8), se obţine: 
h2 


R= 24d sin ` (1.9) 


In urma variației lente a curbelor de nivel şi șa curbelor de profil, 
punctele vecine de ridicare pot fi unite nu prin coardă, ci printr’o 
curbă oarecars, corespunzând cu sectoarele adiacente ale curbei. In 
acest caz, săgeata p=CD în fig. 35,a şi 35,b va tinde către gero, 
eroarea AH se va micşora, iar distanțele Z, d şi h vor putea fi mărite. 

In timpul lucrului pe teren, având în față suprafața topografică, 
un operator topograf cu rutină, apreciind bine, din .ochi curburile, 
observând just toate punctele de inflexiune şi înțelegând relieful, 
poate să se limiteze la un! număr minim de puncte de ridicare (cote). 
La un relief ascuns, sau pentru o suprafaţă topografică convenţională 
(la caracteristica însuşirilor variabile ale zăcământului), este necesar 
ca desimea punctelor de ridicat să fie stabilită, începând cu o reţea 
rară a acestor puncte. Această, reţea trebue să indice numai punctele 
de variație bruscă a reliefului, apoi rețeaua se supune unei îndesiri 
ulterioare cu puncte de detaliu, despre care se va vorbi mai amănunțit 


în Cap. „Geometrizarea: zăcămintelor de substanțe minerale utile“. . 


Fixarea variaţiei. lente a suprafeţei studiate permite micșorarea 
descompunerii ei prin puncte de: ridicat şi secţiuni. 

Reprezentarea suprafeţei topografice prin curbe de nivel permite 
să se rezolve un mare număr de probleme, care apar des în practică. 
Dintre acestea, cele mai caracteristice sunt următoarele: 

1. determinarea cotei unui punct oarecare al suprafeţei; 

2, determinarea unghiului de înclinare al suprafeţei, supă o di- 


recție oarecare; 


3. determinarea unghiului de pantă al suprafeței într'un punct dat; 


4. trasarea între două puncte a unesi linii frânte cu pantă dată; 
5, construirea profilului suprafețzi, după o direcție dată (linii); 
6, determinarea punctului de intersecție al unei drepte date 


cu suprafața; 
7, construirea liniei de intersecție dintre un plan dat cu o supra- 


față topografică; : i s 
8. construirea limitelor (marginilor) unei cariere proiectate. 
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O serie de chestiuni și probleme, legate de folosirea suprafeţelor 
topografice, vor fi expuse în Cap. „Geometrizarea zăcămintelor da 
substanţe minerale utile“, 


§ 3. PROIECŢIA AXONOMETRICĂ 


1. PRINCIPIUL PROIECȚIEI AXONOMETRICE 


Sa amintit mai sus, că proiecția axonometrică este o aplicaţie 
a proiecției paralele. j 

Se va urmări schema proiecției: axonometrice aplicate punctului, 
deoarece reprezentarea unui corp oarecare se reduce la proiectarea 


punctelor sale caracteristice, Se va raporta întâi punctul dat £’ la 
sistemul cartezian : de axe rectangulare v’, y, z, cu originea în 
punctul O? (fig. 36). Segmentele aA, ayÆ şi aA’, paralele 
cu axele de coordonate corespunzătoare, sunt coordonatele punctu-. 
lui Æ’, care determină poziția punctului în spaţiu. 

Se proiectează după o direcţie oarecare P, punctul dat Æ’, îm- 
preună cu axele de coordonate dreptunghiulare o'z’; oy’ şi 0z’ pe 
un plan de proiecţie K, luat arbitrar (fig. 37). So va obţine repre- 
zentarea '(proiccția) axelor coordonatelor şi a punctului dat. Proiecţia 
originii axelor o’ se va nota cu o, iar proiecţiile axelor r’, y’, 2 se 
vor nota corespunzător cu æ; y şi z. Ultimele sunt numite axele 
axonometrice, Proiecţia punctului 4” se va nota cu A; numindu-se 
proiecția axonometrică a punctului 4”. Punctul a; se numeşte proiecția 
axonometrică a punctului a sau proiecția orizontală secundară a 
punctului Æ. La fel, se vor putea obține proiecţiile secundare şi 
în alte planuri de coordonate. In fig. 38, segmentele a,4, as4 şi as4, 


54 


Scanned with CamScanner 


paralele cu axele axonometrice vyz, sunt coordonatele axonometrice 
ale punctului £’. 

Din fig. 37 rezultă că punctul A poato fi proiceţia axonometrică 
a oricărui punet care so află pe direcția ÆA. Deaceca, poziţia unui 
punct nu este determinată numai 
de proiecția sa axonometrică. Goor- 
donatele axonometrice ale punetu- 
lui se pot obţine dacă, pe lângă 
proiecția axonometrică, va fi dată 
cel puţin o proiecţie secundară, de 
exemplu, a, Astfel, în proiecția 
axonometrică, poziția punctului so 
determină complect: a) prin trei 
coordonate axonometrice; b) prin 
proiecția axonomstrică şi secundară 
şi c) prin două proiecţii secundare, 
Orice schimbare de poziţie în, spaţiu 
a punctului Æ’ schimbă, necon- - 
diționat, cel puțin una dintre poordonatele lui şi totodată, şi repre-, 
zentarea acestei coordonate, adică coordonatele axonometrice ale punc-, 
tului vor fi altele. j 

Proiecția axonometrică, în calitate de proiecție paralelă, are urmă- 
toarele proprietăți caracteristice: 

1. dacă liniile în spațiu sunt paralele, proiecţiile lor axonometrice 
sunt deasemenea paralele; 

2. dacă segmentele de drepte sau unghiurile se găsesc întrun 
plan paralel cu planul de proiecţie axonometrică, ele se vor proiecta 
fără deformaţii; 

3. dacă liniile în spaţiu se intersectează, atunci şi proiecţiile lor 
axonometrice se vor intersecta, iar punctele de intersecție ale proiecții- 
lor lor prezintă proiecţiile punctelor de intersecție ale liniilor din 
spațiu, și a 

4. toate segmentele paralele se deformează, prin proiecţie, în 
același raport. 


2. INDICII DE DERORMAȚIE ȘI SCARA AXONOMETRICĂ 


Pentru a face desenul cât mai olar şi cât mai accesibil măsură- 
torii, se poate alege orice poziţie a planului de proiecție K, faţă de 
corpul de proiectat și orice direcţie do proiecție P, față de planul 
de proiecţie. i 

Dimensiunile corpului după proiectare se deformează în desen 
dealungul axelor de coordonate, în acelaşi raport ca şi dimensiunile 
înseși ale axelor, 
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In fig. 36 coordonatele punetului 4 sunti ap A =a ap dy, 


UPU) 


In planul K, de proicoţie axonometrică, coordonatele corespun= 
zătoare ale punctului A vor fit a Ati ayd yi md (fig, 30). 
Raportul ai, serveşte cu măsură a deformaţici în lungul 
axei or, în proiceție axonometrică, Acest raport se notează cu litera p 


„A 
sau cu fracpia 5 ` 
La fel se obțin expresiile deformaţiilor în lungul axelor de coor- 
donate y şi z, şi anumit: 


Pie OA pi me Veni 
pr A 9-7 şi z? aA u’ 


u 

ai coordonatelor, deoarece ci arată cum bo doformează liniile în pro- 
iecție, paralele cu axele do coordonate Sau, în general, coordonatele 
unui punct oarecare A’. 

Se iau, dela originea o’, pe axele coordonatelor din spațiu, seg- 
mente egale cu unitatea de lungime (fig. 36); în acest caz, £= l, 

å y=1 şi 7=—1 Inlocuind 
aceste valori în oxpresiile p, 
q şi r, so găseşte că p=r, 
q=y şi r=z. Astfel, indicii 
de deformaţie exprimă lun- 
gimile dreptelor de proiecţie 
axonometrică, egale cu uni- 
tatea, aşezate pe axele de 
coordonate din spaţiu. Indicii 
de deformaţie ai coordonate= 
lor pentru diferite axe sunt, 
în general, diferiţi, dar une- 
ori ci pot fi egali câte doi, 
sau toți trei. Po aceasta se 
Fig, 39 bazează clatiticarea proiecții- 
lor axonomotrice, 

Dacă indicii de deformație sunt diferiți pentru toate celo trei axe 
de coordonate (pz q z), proiecția so numeşte trimetrică. 

Proiecțiilo se numesc dimetrice, dată indicii do deformație ai 
coordonatelor, în lungul a două axo oarecare, sunt egali, de exemplu, 
p =q sau p=r sau q =r. 
, Proiecţiile se numesc isometrice, dacă toți indicii de doformații 
ai coordonatelor sunt egali, 


> 1 1 1 A E x 
Mărimile p= (pi Pg 50 numese indicii de deformaţie 
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Pentru a no putea da scama de poziţia axelor de coordonate şi 
pentru a se determina, după desen, dimensiunile obiectului, paralele 
cu axele, se notează lângă proiecție, sistemul axelor axonometrice, 
gradate corespunzător scării date şi se specifică indicii de deformaţie 
ai coordonatelor (fig. 39). Un asemenea sistem de axe axonometrice, 
cu cele trei scări corespunzătoare, sc numeşte scară azonometrică. 

Direcţia de proiceţie P, faţă do planul de proiecţie K se poate 
lua sub un unghi ascuțit sau drept, În primul caz, proiecţiile se 
numesc oblice şi, în ul doilea caz, ortogonale. 


3. RELAŢIA DINTRE ELEMENTELE DE PROIECȚIE AXONOMETRICA 


a) Proiecţia oblică 


In. teoria proiecției axonometrice se demonstrează următoarea 
teoremă. de bază pentru proiecția oblică: „Trei drepte oarecare, ce 
se intersectează întrun punct în planul desenului, pot fi considerate 
ca proiecția axonometrică a unor axe de coordonate rectangulare din 
spațiu, iar trei numere oarecare py q şi r pot fi considerate ca indici 
de deformaţie“ (35). 

Astfel, la proiecția axonomzitrică oblică se pot alege axele axono- 
metrice sub diferite unghiuri unele faţă de altele, cum şi indicii de 
deformaţie ai coordonatelor cei mai comozi, spre a se obţine o 
construcţie simplă, clară şi mai ușor də măsurat. Scopul principal al 
folosirii proiecției axonometrice este obţinerea unei imagini sugestive 
şi deoarece proiecția oblică dă o posibilitate largă în alegerea con- 
dițiilor pentru obținerea unui desen mai demonstrativ, ea este folosită 
adeseori. Dacă se așează planul de proiecție paralel cu unul dintre 
planele axelor de coordonate, de exemplu z? o° æ’, toate dimensiunile 
corpului, în desen, luate pe direcții paralelo cu acest plan, vor avea 
indicii de deformație egali cu unitatea, iar axele axonometrice (x şi z) 
vor {i situate sub un unghi dropt, una față do alta, 

Pentru a realiza un desen mai sugestiv şi o construcţie mai simplă 
se ia, adeseori, indicele de deformaţie pe: axa y egal cu 0,5, iar 
unghiul obtuz dintre axe se împarte în jumătate, Această proiecţie 
se aplică, adeseori, la reprezentarea lucrărilor miniere, în zăcă- 
mintele complicate, Această proiecție se numeşte cavalieră. La ve- 
prezentarea axonometrică a lucrărilor miniere complexe, este uşor să se 
aşeze planul z o a, paralel eu direoția medie a. zăcământului; în 
acest caz, dimensiunile lucrărilor miniore verticalo şi orizontale față 
de direcţie, la scara aleasă, se vor reprezenta fără deformaţii, iar 
dimensiunile lucrărilor miniere transversale vor fi micşorate la ju- 


mătate: (+= q =05) $ 
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Dacă, însă, coordonatele axelor planului se vor situa sub diferite 
unghiuri, faţă de direcţia și de înclinarea zăcământului, pentru 
construirea reprezentării axonometrice se face, în prealabil, în desen 

z (în creion), o a doua rețea 
de coordonate, care coincide 
cu direcţiile arătate. Ade- 
seori, la reprezentarea lu- 
crărilor miniere şi a zăcă- 
mintelor, se foloseşte pro- 
iceţia  isomotrică oblică. 
Superioritatea acestui fel 
de proiecție constă în ega- 
litatea indiciilor de defor- 
maţie după cele trei axe, 
prin urmare, într'o ușoară 
măsurare a desenului după 
aceste direcţii. O imagine 
foarte sugestivă se obţine 
prin proiecția dimetrică 
oblică, cu următoarele ele- 
mente: 


a xoy= 133%; a yoz=— 130; 2z20x=—97*; p=1,0, q=05; r=1,0. 


Pentru determinarea condiţiilor de proiecţie oblică este de dorit 
să se cunoască relația dintre indicii de deformaţie p, q, 7 și unghiul 
o, format de direcţia de proiecție, cu planul de proiecţie axonometrică. 
In fig. 40 (35) sunt reprezentate: axele coordonatelor, în spațiu 
o'z, o'y şi o'z şi planul de proiecție axonometric ryz. Se ia o direcție 
arbitrară de proiecție o'o, sub unghiul o față de planul de proiecție 
şi se construesc axele coordonatelor axonometrice Oz, Oy şi oz. 


Notând indicii de deformaţie în lungul axelor de coordonate, cu 
o. 


P, q ṣì r, rezultă: p; a: Zer. 
Se duce prin punctul o' o normală la planul de proiecție vyz, 
care intersectează planul de proiecție în punctul ox In acest caz, 
desigur că < o'oo, este unghiul o. Unghiurile dintre axele o'ryz 
gi planul de proieeţie vor fi notate corespunzător, cu literele &, Ri 
a ii dintre axele o'zyz și direcția de proiecţie sunt notate cu 
QP, T- 
Din triunghiurile oo’x gi 0'0az, rezultă: 
o= goie, ; 1.10 
o'o —0'0 a l (1.10) 
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Din triunghiul oo'z, se obţine: 


(ox)=(0'x)2 +(007)2— 207x + 00” cos e, (1.11) 


„ Inlocuind pe o'o din membrul doi al acestei expresii, cu valoarea 
din expresia (1.10), rezultă: 


To pra L Toia Sin a. proza Sin & ' 
(0x)2= (0'x)2 + (07x)2 i —2(0'x)2 ine cosa - (1.12) 


de unde se obține: | E 
la E ji Bt a AIA oosa, (1.13) 


o'x sin?0 sin o 


In mod analog, se obţin: 
sin?g sing 


Ci i 2 sino CS. (1.14) 
i Pi P 
la a A Ta (1.15) 
Adunând expresiile (1.13), (1.14) şi (1.15), se obține: 
O O PHPHP=3+ 
H sin? i) = (5 a Sina-t cosf sin cos “sin n) (1.16) 


Deoarece: sin? æ -+ sin? fi + sin? y = cos? (90°—«) + cos? (90°—p) + 

+cos?(90°—y)=1, iar cosa’ » sin ~+ cosp’ - sin p8+cos y’ + sin y = 

—cos a! - cos (90°—«)+ cos f” - cos(90°—p)+cos 7” - cos(90*—)=— 
i =cos (90° —o)=sin o, 


expresia (1.16) se va transforma în: 
4 1 sin o 
P+IP+R—3+ ia” 2 ins 
care, în formă definitivă, este 


p2+q2+r2—2-+ctg20. (1.17) 


Ultima expresie dovedește că, în proicoţie axonometrică oblică, suma 
pătratelor indicilor de deformaţie este egală pu 2-t-etg:o, unde o 
este unghiul format de direcţia de proiecție cu planul axonometric de 
proiecție. , 

Având date p, q şi r, unghiul o se calculează uşor din ex- 
presia (1.17). 2 N A 

La reprezentarea corpului în proiecția axonometrică, este mai bine 
ca coordonatele rectangulare din spaţiu, la care se raportează corpul, 
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să fie plasate paralel cu dimensiunile lui principale, sau cu direcţiile 
lui caracteristice, Aplicând aceasta lucrărilor miniere sau structurilor 
geologice, astfel de direcţii caracteristice vor fi: verticala, direcţia 
şi înclinarea zăcământului reprezentat. Este comod sú sc ia axa oz 


în coincidență cu direcţia zăcământului, iar planul proiecției, paradel 
cu planul zăcământului. 


Dimensiunile corpului, 
paralel» cu oz, nu se 
vor deforma la repre- 
zentare și prin aceasta, 
se poate obţine, pe lân- 
gă comoditatea do re- 
prezentare, și. claritatea 
metrică a desenului. 

In condiţiile arătate, 
dacă sunt date axele 
axonometrice și este cu- 
noscut indicele de de- 
formaţie q pentru axa 
oy (p =r = 1), este uşor 
să se determine direcția 
de proiecție. Direcția va 
fi determinată de un- 
ghiurile formate de 
proiecţiile acestei di- 
recții pe planele zo'r’ 
şi yoz’, cu axa o'z. 

Fig. 41 i ; In fig. 41 (35) sunt 

' date: axele de coordo- 

nate rectangulare o'y’, o'z’, 0'2, planul proiecțiilor axonometrice K, 

paralel cu z'0'2”, direcția de proiectare o'o şi axele axonometrice oz, 
Oy, 0z. 

Dreptele 0'0, și 0'0; din fig. 41 sunt proiecţiile direcţiei de proiec- 
tare o'o pe plancle z'o'z' şi p'o'z', care formează cu axa o'z’ un- 
ghiurile corespunzătoare 3, şi ao. La aceasta, unghiul de înclinare 
dp= X oyo; = X yoa, adică 80, cure esto egal cu unghiul format de 
axa oy și prelungirea axoi oz. . 

Unghiul œ, se găsește în modul următor. | 

Din triunghiul 0,00, se vede că a, este un unghi ascuţit al tri- 
unghiului dreptunghi, la care una dintre catete este 


z 


| D= apa 
iar cealaltă catetă este 
0209=0'y=0y : q, 
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` unghiului ao se folosește punc- 


wide, K. este indicile de deformație după axa. oy şi este egal cu 


q= „ Lungimea acestei catete se măsoară dela punctul o in jos. 


pe direcția perpendiculară pe oa şi se obţine punctul b (0'y =0b), 
pe care, unindu-l cu punc- 
tul a, se obţine Abao=a9. Z 
Astfel, având lungimea oa, 
indicele de deformație q şi 
lungimea oy, se găseşte uşor 
direcția de pro`ectaro. Această 
determinare se face, deobicei, 
după cum este reprezentat în 
fig. 42, unde sunt date‘ axele 
axonometric> 0zyz şi unghiul 
o=—aoy. Pentru construirea 


tul y de pe axa oy. Se duce 
ya perpendicular pe or. După 
aceasta, perpendicular pe ao, 
se ia ob =0y: g. Unind punc-, 
tul b cu punctul a, se obţine Fig. 42 
Abao =%. 7 

Fig. 43 (35) reprezintă cuburile în proiecția oblică axonometrică 
dimetrică pentru g =1/3, 1/2 şi 1 şi ðo =30°, 45° şi 60°. In figură 
se vede că reprezentarea cea mai sugestivă pentru ochi se obține 
pentru q =1/2 şi 80 = 45°. 


A 
pia 
sari pia 


g, 9230" pa 45° gW, dy=60% g=, d:30* 


g5 Ta i; E J0° gar, 035450 gr 990600 


Fig. 43 
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b)  Proiecția rectangulară 


In cazul când direcţia do proizoţw o'o (fig. 44,a) este perpen- 
diculară pe planul do proiecție K, proiecția axonometrică se numeşte 
rectangulară. Cw toate că esto mai puţină libertate în alegerea con-, 
diţiilor, dacât în proiecția oblică, totuşi acest caz este frecvent aplicat. 
Se va analiza în colo co urmează relațiils dintre elementele proiecţei 
rectangulare. d 

In fig. 44,a, planul de proiecţie K, în planele axelor de coordonate, 
dă triunghiul zyz. Aici, o'zyz sunt axele do coordonate rectangulare 
din spaţiu, iar ozyz sunt axele axonometrice. 


Z 


Fig, 44 


Punctele de intersecție ale “prelungiri axelor axonometrice, cu 
laturile triunghiului urmelor zyz se înseamnă cu literele M, N şi P. 

Din fig. 44,a rezultă că axele axonometrice sunt înălțimile tri- 
unghiului urmelor, 

Intrucât oo LK, rezultă că planede: ozML yz oyNLaz şi 
ozP L zy. Prin urmare, unghiurile o'My, Ny şi Pz sunt drepte, 
adică liniile zM, yN și zP sunt înălțimile triunghiului xyz. 

Unghiurile formate de direcția de proiecție o'o cu axele de co- 
ordonate o'z, o'y și o'z so înseamnă ou g', B’ şi y'. Triunghiurile 
dreptunghice o'oz, o'oy și 0'0z se rotesc corespunzător, în jurul axelor 

„ &xonometrice oz, oy şi oz, până la suprapunerea lor cu planul desenului 
(fig. 44, b). Din ultima figură rezultă că indicii do deformaţie p, q şi r 
se determină din următoarele exprosii simple: i 


DĂ inalti oy i Ok A , 1.18 
p=ggsina; q=gijosinp; r= g= siny. (1.18) 
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Intrucât &’ B’ şi y’, la proiecția rectangulară, sunt mai mici decât 
900, indicii de deformaţie p; d gi r vor fi mai mici decât unitatea. 
In acelaşi timp, din formula (1.17) rezultă că, pentru o = 90°, 
indicii de deformație sunt legați între ci de o relație simplă, şi anume: 


p2-+q2-+r72—2, (1.19) 


In fig. 44,a, triunghiul zoM este dreptunghic, cu înălțimea o'z. 
Prin rotire în jurul ipotonuzei zM, el este suprapus pe planul K. In 
acest caz, va ocupa poziţia zo„M. din fig. 44, b. 

Sunt cunoscute: ipotenuza zM, punctul o, care se găsește pe ea 
şi unghiul drept z0,M. Dreapta 00, perpendiculară pe zM, este înăl- 
timea triunghiului zo,M. Cu aceste date, este „uşor să se construiască 


triunghiul zo,M (fig. 44,5) şi din acest triunghi, să se determine 


cateta zro, şi unghiul 00,z= 4. 
Indicele de deformaţie p va fi egal cu raportul pa 


In mod analog se calculează celelalte unghiuri, cum şi indicii de 
deformaţie. Astfel, triunghiul urmelor determină indicii de deformaţie 
şi unghiurile a”, 8’ şi y’ dintre direcţia de proiecţie şi axele de 
coordonate din spaţiu. ! 

Din cele expuse mai sus rezultă, că, fiind dat sistemul axonometric 
ozyz în proiecția ortogonală, nu este grew să se determine indicii 
de deformaţie şi unghiurile a, f” şi y's In adevăr se ia pe una 
dintre axe, de exemplu pe axa bzr, un punct oarecare z (fig. 44, b). Se 
duce zz perpendicular pe oy şi se prelungeşte până la intersecţia 
sa cu oz în punctul z. Apoi se duce zy perpendicular pe oz şi se 
prelungeşte până la intersecția cu oy în punctul y. Se uneşte z cu y 
printr'o dreaptă. Triunghiul zyz format este triunghiul urmelor. Fo- 
losind acest triunghi, se determină uşor indicii de deformație şi un- 
ghiurile dintre direcția de proiectare şi axele de coordonate din spațiu. 
i Dacă sunt daţi. doi indici de deformaţie, al treilea indice, cum 
fi unghiurile a”, f” şi y’ se găsese din relaţiile (1.19) şi (1.18). 

In cazul proiecției ortogonale există următoarea relaţie simplă între 
unghiurile a',f/ şi y’ și unghiurile S,T,U, formate de axele axonometrice 
(fig. 44, a). Aici, triunghiul oyz este proiecția ortogonală a triunghiului 
ayz. Pentru simplificarea cata a care vor urma, se notează: 


Lă 
o'x=l,; 0'y=m; oz=n; ox=l; oy=m oz=n;. 
Din triunghiurile amintite se obține: 
m-n 


7 cos &', 


sin S = 


mm 
2 
de unde 


Pi mi 
sin S =% cos. 
m.n 
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Deoarece m =m, sin f! şi n=n, sin y’ rezultă: 


A mt cos a’ 
sin S = l ln 
m sinp’ e n sing Sosa sin p' - siny | 
. 1.20) 
$ cos p’ cos y’ ( 
sin T = —— r r} =r 
sin a' + siny’ ? sin U sin o! » sin p' 


Uneori, se dă raportul indicilor de deformaţie și se cere să se 
determine, din acest raport, indicii de deformaţie și unghiurile S,7,U. 


Din fig. 44,a rezultă că 
p:q:r=sino' : sinf’ : siny’, 


` 
de unde 
9 Încet au atena e otiliei sii 
n p'=—— sing’ şi sin y =—-sin a. 
sin f p a ş C 
Din acestea şi ţinând seamă și de expresia (1.19),. se poate 
deduce că sin?x’ 4-s'n2f -+sin? p =2; inlocuind aici sinusal unghia- 


rilor p' şi y' prin sinusul unghiului a şi indicii dẹ deformație, rezultă: 


2 
sin? «’ + (sir a +H) sin? g’ =2, z 


de unde 
; imata N 22 ai 
sing’ =2= V pir 
La fel, se obține: i 
i (Ap as 2g? . (1 21) 
sin ĝ =q -Vaar 


stia ea 2 
1 =r= \ pierre | 
Exprimând. cosinusurile unghiurilor a”, f/ şi 4"* prin sinusurile lor, 
se obţine: 
Pie PFEF, -yeei 
cosa y ppr ’ cosĝ PEFFE’ 


r| Ptt- 
cos yain 

Inlocuind valorile sinusurilor şi ale cosinusurilor obținute în for- 
mula (1.20), rezultă: 


sin S- r 247 Vip q2+kr2+)(—p2+q2+r2); 
de unde 
1 


cos S = — VOF APE (122) 


RA 
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Pentru unghiurile T' şi U, so obține deasemenea: 


cos T = =z (Par) OFA) 


cos U = -aV OP) (+P +r 


) 
l- (1.22) 
J 

Deoarece triunghiul urmelor vyz are unghiuri la vârf ascuțite, 
fiecare dintre unghiurile S, T, U va fi mai mare decât un unghi 
drept; în consecință, cosinusurile lor vor fı negative. 

Cele expuse sunt arătate în tabela 1, unde se dau elementele 
corespunzătoare ale proiecției axonometrice (35). 

De aici rezultă că, la determinarea condiţiilor proiecției axono- 
metrice, problema se reduce la alegerea indicilor de deformaţie şi 
a unghiurilor dintre axele axonomstrics. 

Deoarece scopul final al proiecției axonometrice este reprezen- 
tarea rapidă şi clară a obiectului din spațiu, este mai ușor să se folo- 
sească proiecția oblică, întrucât, la această proiecţie, se pot lua valori 
arbitrare pentru indicii” de deformaţie și pentru unghiurile dintre axə. 

Proieeţiile oblice ps planul paralel: cu două axe de coordonate 
din spaţiu, care să fie paralele cu două dintre dimensiunile principale 
sau ale obiectului cu direcţiile lui caracteristice, sunt mai uşor de 
construit și mai comod de măsurat, In acest caz, se proiectează fără 
deformație toate unghiurile și dreptele, care sunt paralele cu planul 
de proiecţie. x 

Dacă se ia însă proiecția isometrică, adică al treilea indice de 
deformaţie să fie egal cu unitatea, măsurarea devine mult mai 
ușoară, insă în acest caz, reprezentarea va fi mai puțin reală şi ne- 
obișnuită pentru intuiţia noastră. | 

Reprezentarea axonometrică în proiecția oblică se obține mai 
sugestivă, în cazul când muchiile laterale ale obiectului sunt aşezate 
sub un unghi faţă de planul de proiecţie. La proiecția ortogonală 
se pot lua: l 

1. doi indici de deformație, alegându-i pe fiecare mai mic decât 
unitatea, In acest caz, al treilea indice se va determina cu formula 
(1.19), iar unghiurile dintro axolo axonomotrice se vor găsi din expre- 
siile (1.20) și (1.22); 

2. raportul p:q:r dintre indicii de doformaţie, In acest caz, 
valorile indicilor se vor determina cu formula (1.21), iar unghiurile 
dintre axele axonometrice, cu formulole arătate mai sus (1.20) şi (1.22). 

La determinarea condiţiilor de proiecţie ortogonală este comod 
să se folosească tabela 1, 
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4. CONSTRUCȚIA REPREZENTĂRII AXONOMETRICE 


In general, reprezentarea zăcămintelor de substanțe minerale utile 
şi a lucrărilor miniere legate de ele se execută în proiecție ortogonală 
cotată și numai sectoarele mai complicate, asupra cărora trebue să 
se obțină o imagine mai complectă, sunt reprezentate în proiecție 
axonometrică, 

In geometria. minieră, problema reprezentării axonometrice con- 
stitue trecerea dela proiecția ortogonală cotată, la proiecția axo- 
nometrică. ! 

Reprezentarea în proiecția axonometrică se face, deobicei, la a 
scară mai mare, sau în oricaleaz, la aceeaşi scară, la care s'a executat 


Fig. 45 


proiecția ortogonală. Scări mai mici nu se folosesc, întrucât proiecția 
axonometrică urmăreşte descifrarea spațială a sectoarelor complicate 
ale corpurilor, reprezentate. Obiectul oricărei „forme complicate, din 
punctul de vedere al reprezentării lui în desen, îl formează totali- 
tatea punctelor situate în părţile caracteristice ale acestuia. Dcaceca, 
ordinea de construcţie în reprezentarea axonometrică a unui obiect, pe 
baza imaginii sale din proiecția ortogonală cotată, este mai bine să 
fie arătată printr'un exemplu de reprezentare 4 unui punct. 

Fie punctul M’ în proiecția cotată (fig. 45, a). Se core să se con- 
Struiască imaginea axonometrică a acestui punct. al 

Rezolvare: 1. In fig. 45,a este reprezentată proiecția ortogo- 
nală m (16) a punctului M’. Aici, A2’ =15, Ay =25 şi Az =16. 
Transpunerea originii axelor de coordonate și rotirea axelor nu se 
cere. Scara este 1:1000. 

2. In fig. 45,b este reprezentată scara axonomctrică. Scara nu- 
merică -este aceeaşi: 1:1000. Se consideră proiecția oblică. dimetrică. 
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Indicii de deformaţie ai coordonatelor sunt: p=r=1 şi q=0,5. 
Unghiurile, dintre axele axonometrice sunt: 4. toz = 970; A roy = 133; 
2%. yoz = 1300. Conform scării numerice 1:1000 şi a indicilor de de- 
formaţie dați, se gradează axelo axonometrice, obținându-se astfel 
scara axonometrică. 

3. Folosind proiecția ortogonală a punctului (16) (fig. 45,a) şi 
scara axonometrică construită (fig. 45, b), se reprezintă în fig. 45, c 
proiecția orizontală secundară m; a punctului M’. Construcția lui nu 
cere lămuriri. 

4. In fine, folosind proiecția secundară a punctului m, se repre- 
zintă în fig. 45,c proiecția axonometrică a punctului M’. Pentru 
aceasta, se ia din punctul mg pa- Ta 
ralel cu axa z, un segment egal Vasilit 
cu Az. Punctul găsit M este pro- 
iecţia căutată a punctului. 


Putu 250 10 20 50m 

Vasilici =, S 
ji itoarea 

Ploate Ma 


a 


SS 


Q 


. Atât reprezentarea axonomstrică a dreptei, dată prin două puncte, 
cât și reprezentarea planului, dat printr'un complex de drepte şi 
puncte, se fac în mod analog. Pentru aceasta, toate punctele carac- 
teristice ale obiectului, reprezentate în proiecția ortogonală, sunt re- 
prezentate în proiecția axonometrică şi unite prin drepte, în aceeaşi 
ordine în care sunt în realitate, 

Un exemplu în care se poate urmări aplicarea proiecției axono- 
metrice la reprezentarea lucrărilor miniere şi o comparaţie a ei cu pro- 
iecţia ortogonală pe un plan orizontal, esto redat în fig, 46 şi 47, 
unde sunt reprezentate o parte dintre lucrările miniere ale unei mine 
din Ural. In prima figură sunt reprezentate, în proiecții ortogonale, 
lucrările miniere ale sectorului orizontului 96m; în a doua sunt 
reprezentate, la aceeaşi scară, aceleași lucrări miniere ale orizontu- 
lui 9 m în. proiecție axonometrică, iar pentru o mai bună comparație 
spaţială, lucrările miniere respective dela orizonturile 64 și 128 m. 


RQA 
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$ 4. PROIECȚII AFINE 
1. PRINCIPII GENERALE 


Proiecţia paralelă singulară are drept corespondent proiecția per- 
spectivă afină, sau înrudită. Biproiccţia sau poliproiecția paralelă dă 
corespondenţa afină, 

Corespondența afină sau înrudită so caracterizează prin existența 
egalității unor rapoarte simple. Aceasta înseamnă că raportul a două 
segmente oarecare de pe aceeași dreaptă este egal cu raportul seg- 
mentelor corespunzătoare de pe o dreaptă afină şi, la orice trans- 


Fig. 48 © Fig49 


formare afină, acest raport se păstrează, sau, la segmente egale 
de pe o dreaptă, corespund segmente egale de pe dreapta afină. Fie 
o dreaptă şi pe ea o serie de puncte 4, B, C (fig. 48). Prin proiecție 
paralelă pe.o altă dreaptă se'va obține pe aceasta o serie corespunză- 
toare de puncte Æ’, B’, C’. Din figura menționată rezultă că 


AC_AC' AC BC 
— =m, 1.23 
BC B'C' ial AC! BC ( ) 


adică, există un raport simplu între segmentele date. Astfel, la 
transformarea afină a dreptei, (la proiecții paralele), lungimile tuturor 
segmentelor corespunzătoare (sau aşa numite omoloage) sunt pro- 
porționale, ca și cum dreapta sar întinde uniform pe direcția ei, 
într'un raport oarecare, Prin urmare, scara reprezentării afine rămâne 
constantă după o direcţie dată. W A 

La corespondența afină a planelor există afinitate între dreptele 
unuia dintre plane cu corespondentele lor din celălalt. Fie date pla- 
nele M şi N (fig. 49). Direcţia razei 44”, care trece prin punctul 
dat A, şi corespunzătorul lui Æ, din proiecția perspectivă afină de- 
termină direcţia de proiecţie. 
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Linia de intersecție PP a planslor M şi N, situate unul faţă de 
„altul într'o poziţie afină, adică în acea poziţie în care se face proiee- 
tarea paralelă a unui plan pe celălalt, se numește axa de afinitate, 
Aceasta este una dintre clomentele de bază în proiecția afină, 

Fie un punct oarecare B din planul M; să sc găsească corespun- 
zătorul său afin B din planul N. Pentru aceasta, se unesc “punc- 
tele A şi B printr'o dreaptă, care se prelungeşte până la intersecţia 
ei cu axa 'de afinitate în punctul P. Se unesc apoi printr'o dreaptă 
punctele Æ’ şi P. Prin punctul B so duce o dreaptă paralelă la 44”, 
Această dreaptă va intersecta ÆP, în punctul B’, care este tocmai 


punctul căutat. Dreapta. AP, conținută în planul M, şi dreapta 4P, 
conținută în planul N, care s'a obținut din prima după transfor- 
marea afină, sunt legate printrun raport simplu, caracterizat de 
expresia (1.23), 

Corespondenţa afină a două plane se determină prin trei perechi 
de puncte corespunzătoare. : 

În proiecția paralelă ortogonală, direcția razelor de proiecţie este 
perpendiculară pe axa de afinitate. Perpendicularitatea arătată se 
păstrează și la rotirea planului în jurul acestei axe. 

Poziţiile și proprietățile generale, care caracterizează proiecția axo- 
nometrică, expuse la începutul acestui capitol, corespund în întregime 
cazului de proiecție afină analizat, deoarece, la baza ambelor pro- 
iecţii, stă metoda proiecției paralele, Diferenţa dintre ele constă în 
faptul că, la construire, se folosesc sisteme de coordonate diferite. 


2. COORDONATE AFINE 


La reprezentarea axonometrică a unui obiect se foloseşte, ca bază 
de construcţie a diferitelor părți componente ale obiectului, sistemul 
de axe ortogonale zyz, al punctelor caracteristice ale obiectelor. 
Insă la reprezentarea imaginii obiectului din spaţiu, prin metoda 
proiecției paralele este comod, în unele cazuri, să se folosească drept 
sisteme de coordonate, axa afină și direcţiile caracteristice, care sunt 
perpendiculare pe ea. Întrucât, la construirea imaginilor afine, se 
obţine, ca rezultat final, reprezentarea obiectului în planul de proiecție 
cotat, urmează că planul de bază M al obiectului este planul orizontal. 
Planul M, intersectându-se cu planul N, dă axa orizontală afină PP. 
Direcţia paralelă cu ultima se in ca direcția axei absciselor (r). 
Direcţia perpendiculară pe axa de afinităte, conținută în planul N, 
se numește coordonata afină (Yy), A treia coordonată este dată de 
înălțimea caracteristică a punctului corpului faţă de planul de pro- 
iecție, Coordonatele afine din planul N au un sistem corespunzător 
de coordonate în planul de bază M., Raportul lor, care asigură trans- 
formarea afină, caracterizează deformaţiile în lungul direcțiilor arătate. 
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In adevăr, axa afină fiind linia de interszeţia a planelor M şi N, 
+a aparține, pe toată lungimea ci, ambelor plane. In fig. 50 se observă 
că dreptele din planul de bază M, aşezate paralel cu axa afină (de 
“exemplu, dreapta AB), au drepte corespondente în figura afină, 
care, deasemenea, sunt paralele cu aceeaṣt axă (dreapta ab în planul N). 
In consecință, lungimile AB şi ab sunt egale între ele, „Untimul caz 
arată că există o relație importantă între ambele figuri pe direcţia 
paralelă cu axa afină, şi anume: dimensiunile obiectului, paralele 
cu axele afine, la transformarea 
afină nu se deformează sau, cu 
alte cuvinte, indicele de defor- 
mație în lungul axoi afine, este 
egal cu unitatea. 


Fig.50 Fig. 51 


Se va cerceta caracterul deformaţiei la transformarea afină, pe 
direcția perpendiculară pe axa afină. Pentru aceasta se ia o secţiune 
plană perpendiculară pe axa afină, care trece prin razele de pro- 
iecţie (fig. 51). Aici, liniile de intersecție ale planelor sunt trasate 
mai gros, iar secţiunile razelor de proiecție, mai subțire. 


Se notează cu: 


Q— punctul de intersecţie al axei afine cu planul de 
secțiune; 

P — punctul de intersecție al planului de secţiune cu 
proiecția în plan vertical a proiecției orizontale 
a figurii; 

f — punctul de intersecţie al liniilor figurii afine, așe- 

„__zate în planul N, cw planul de secțiune; 

p — unghiul dintre planele M şi N în acelaşi plan da 


secțiune; 
p — unghiul de înclinare al razelor de proiecţie cu 
planul de bază M; 
4Ņ4+ọ — unghiul de înclinare al razelor de proiecţie cu 


planul desenului N; 
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Yp— ordonata punctului F în planul de bază M, 
„eu QF, (ordonata de bază) şi 
Y7— ordonata punctului f în planul desenului N, egală 
cu Qf (ordonata înrudită sau afină). 
Din fig. 51 rezultă: 
Yro sine 
Yp sin (+9) 


Astfel, expresia ordonatei afine în funcție de ordonata de bază, 
în cazul general al proiecției oblice paralele, va avea forma: 


sing 
Y,= Yp met (1.24) 


Pentru proiecția prtogonală, care este cea mai răspândită în 
practica reprezentării, expresia de mai sus se va simplifica şi va 
căpăta forma: 


Y,= Yp sin P, (1.25) 


deoarece, în acest caz, (V+e) =90 şi sin (v+o)=1. 
. Expresia ordonatei afine în relație cu proiecția de bază şi cu cea 
ortogonală devine foarte comodă în calcul. Folosind această expresie 
se poate face trecerea 
F’ punctului dat din planu! 
de bază M, prin dife- 
rite secțiuni apropiate, 
perpendiculare pe axa 
afină, în punctul co- 
respunzător afin din 
planul N (acest pro- 
cedeu se aplică în ca- 
zul fizurilor cu contur 
curbiliniu). 

Pentru a da o res 
prezentare sugestivă spa- 
țială obiectului repre- 
zontat în plan, numai 
prin semne convenţio- 

Fig, 02 nale şi prin cifre ale 

cotelor punctelor com- 

ponente, trebue să se prelucreze şi să se folosească corespunzător 
valoarea cotelor punctelor sale, Pentru analiza problemei se va lua 
din nou secţiunea perpendicular pe axa afină. In fig. 52, care repre- 
zintă această secţiune, notaţiile aw rămas, în cea mai mare parte, 
aceleași ca în fig. 51. Din această secţiune (fig. 52) rezultă că punc- 
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tului F din planul orizontal. (în desen) în corespunde o înălțime oare- 
care, de exemplu h, limitată în Secţiune de punctul P’. 

Proieeţiile ortogonale V şi I. pe planul desenului W vor fi respec- 
tiv f şi fi. Astfel, proiecția f’. a punctului W, situat la înălţimea h 
deasupra punctului F, în planul N, va fi mai aproape de axa afină 
cu eâtimea y, faţă de proiecția / a punctului F. 

Pentru determinarea mărimii n; se duce prin F o paralelă la 
planul N şi se găseşte că: 


cosp=- 


sau 


n=h cosg. (1.26) 


Sa obţinut astfel o expresie simplă pentru prelucrarea cotelor 
necesare reprezentării spaţiale (afine) a obiectului. Ss-va numi mă- 
rimea % „diferența afină a înălțimilor“. Sistemul format din: axa 
afină (abscisă), ordonata afină Yp și diferenţa afină a înălțimilor r, 
vor fi considerate drept coordonate afine sau coordonate de înrudire. 
Metoda reprezentării spăţiale a obiectului, în care coordonatele afine 
sunt baza construcţiei, se va numi proiecția afină. 


3. CONSTRUCȚIA REPREZENTĂRII AFINE 


Din cele expuse mai sus rezultă modul de construire a repre- 
zentării obiectului în proiecția ortogonală pe un plan înclinat, cu 
ajutorul coordonatelor afine. In esență, această proiecţie nu se deose- 
beşte cu nimic de proiecția axonometrică ortogonală, schimbându-se 
numai metoda. construcţiei. 

In proiecția afină, trecerea la coordonatele afine implică schim- 
barea direcţiei axelor de coordonate orizontale, după aprecierea execu- 
tantului. Axa z în proiecţie coincide cu ordonata afină. Ambele sunt 
perpendiculare pe axa afină. ” a 

Dimensiunile. principale ale obiectului şi direcțiile caracteristice, 
după care so aşează axele în axonometrio, la proiecția afină, pot 
ocupa aceleași poziţii reciproce, Din această cauză, rezultatele finale 
ale proiecției afine și axonometrice pot fi, în unele cazuri, complect 
- identice, Prin urmare, nu are sens să s3 compare calităţile de claritate 
între cele două sisteme de reprezentare, Se poate vorbi numai de 
viteza și de simplicitatea construirii întrun caz sau in celălalt. 

Fie obiectul (corpul), de exemplu, zăcământul (sau o parte din 
zăcământ), reprezentat în desen în proiecție cotată numerică, Se cere 
reprezentarea situaţiei lui din spaţiu. Conform concluziilor de mai 
sus, rezolvarea acestei probleme se va conduce după următorul plan: 
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1. Se trasează în: proiecţie orizontală (în desen) cu creionul, di- 
recţia de proiecție. Direcţia trebue aleasă astfel, încât reprezentarea 
să dea o imagine spaţială cât mui bună şi să creeze observatorului 
o imagine complectă și justă despre obiect, 

2. Planul N este perpendicular pe direcţia de proiecţie; din această 
cauză, dreapta de intersecţie a planului desenului N cu planul ori- 
zontal, este perpendiculară pe direcţia trasată; ia va fi deci axa afină. 

Prin apropierea sau depărtarea planului N faţă de proicţia paralelă 
ortogonală, nu se schimbă: cu pimic imaginea din spaţiu; în acest 
caz, se va deplasa corespunzător în planul desenului numai axa afină, 
rămânând tot timpul paralelă cu ea însăşi. Rezultă. că axa afină 
se va aduce în poziţia cea mai convenabilă planului, ea rămânând 
perpendiculară pe direcția trasată. 

3. Axa afină se va trasa cu creionul pe planșa care va conţine 
construcția proiecției afine, astfel încât reprezentarea să fie simetrică. 

4. Se coboară pe plan perpendiculara din punctele proiectate 
de aceeaşi cotă pe axa afină. Se iau lungimile Yy cu dimensiunile 
determinate din expresia (1.25), iar ca abscise se iau chiar valorile 
din planul M, care se transpun pe planul W. Se obține, astfel, re- 
prezentarea afină a punctelor de aceeaşi cotă. 

5. In mod analog se transpun punctele din desen, de -cotă mai 
mare sau mai mică. Insă înainte de a le transpune pe planşa cu 
construcția afină, se trasează pe aceasta o nouă axă afină la dis- 
tanța 7 =hcos de prima axă afină, paralelă cu ea. Punctui de 
origine al primesi axe afine se transpune coborind o perpendiculară 
pe noua axă. : - 

Ordonatele Yp alə punctelor noi, luate din desen, sunt transfor- 
mate, micșorându-le cu ajutorul ecuaţiei cunoscute, iar ordonatele 
afine noi, astfel obținute (Ys), pentru care se păstrează aceleaşi 
abseise din. planul desenului, sunt transpuse pe planșa cu construcția 
afină, folosind noua axă afină. Se obține astfel reprezentarea unei 
noi serii de pucte de aceeași cotă. ` 

Nu este greu să se imagineze că deplasarea axei afie la o creştere 
a cotelor se face într'un sens, iar la descreşterea lor se face în sens 
invers, Pentru ridicarea perpendicularelor —  ordonatelor, cum şi 
pentru copierea și transportul absoiselor este ușor să se folosească 
hârtie milimetrică transparentă, Pentru obţinerea ordonatelor Y f, 


este practic să se folosească compasul reductor. In lipsa compasului, : 


Y7 se poate determina cu ajutorul rigloi logaritmice. 

Mărimile Y și n se pot determina, deasemenea, grafic cu aju- 
torul nomogramelor — roza unghiurilor (fig. 53). Pontru aceasta 
se iau valorile Yp şi h la scara aleasă şi so aşează po dreptele în- 
clinate corespunzător cw valorile p, iar Yp şi n se determină din 
aceeaşi scară. Dacă, însă, imaginea spăţială obținută a obiectului nu 
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corespunde cerinţelor de sugestivitate, există două posibilităţi de a 
schimba condiţiile de reprezentare, și anume prin: 1. variaţia unghiu- 
lui ọ şi 2. prin variaţia direcţiei de proiectare, 

Exemplu. Se dă planul (schema) complexului de lucrări miniere 
(fig. 54). Să se execute după schemă planga proiceţiei afine. Di- 
recţia de proiecţie este indicată în plan prin săgeata = 500, 


mat 
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< 


Scara valorilor p alerte arizontul+100 


Fig. 53 Fig. 54 


Rezolvare. 1. Pe planul perpendicular pe direcția de pro- 
iectare aleasă, se duce axa afină. Pentru a nu încărca planșa, este 
mai uşor că se ducă axa în afara complexului reprezentat. Se alege 
pe. ea punctul origine, față de care se determină abscisele punctelor 
care urmează să fie transportate pe planşa afină, de exemplu: 0—7,, 
0—2, 0—3, ete. 

2. Pe planul pərp'ndicular pe axa afină se ducs ordonata Yp 
pentru toate punctele de aceeași cotă, de exemplu: pentru punctele 
de cotă-+-100, ordonatele lor vor fi dreptele 14—1, 21—2, ete. 

3. Pe o coală de hrâtie pe- caro se va faca reprezentarea afină, 
se duce axa afină pentru punctele cu cota --100 (fig. 55), astfel 
încât desenul să se încadreze în planșo după dorinţă; se îuscamnă 
punctul origine pe axa afină şi so transportă din fig. 54 absoisele 
0—1, 0—2, etc, ale tuturor punctelor de cota +100, fără nicio 
schimbare, Acestea vor fi segmentele do pe axa afină 0—7p, 0,—2, 
ete, i 
4, Din punctele astfel obținute 1, 21, ete, din fig. 55, se construose 
ordonatele "Yy, perpendiculare pe axa afină, conform formulei Y; = 
Y sin 9; acestea vor fi segmentele 1, — T’, 2—2, ete, 
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„Astfel, toate punctele planului (fig. 54) cu cota -} 100 sunt trans- 
portate pe desenul spaţial (fig. 55), In desenul spaţial, punctele se 
unesc prin drepte, în aceeași ordine ca în realitate. 

5. Pentru reprezentarea afină a punctelor de cota --110 se pro- 
cedează în mod analog. Punctele 3, 4, etc, sunt proiectate perpen- 
dicular pe axa afină în punctele 3, 4, ete. Pentru transportarea 
lor pe fig. 55, so con- 
struește po aceasta o a 
doua axă afină, la distanță 
de prima n = 10 cos ọ. Sə 
transpune punctul origino 
de pe prima axă prin co- 
borîrea unei perpendicu- 
lare din el pe noua axă 
afină. Din punctul origine 
Ranay, O;, astfel obținut, se iau 

amp  abseisele 0,—3, 0-4, 

etc, corespunzător egale 
cu absciselè din plan 
O—3, 0—4, ete. Din 
punctele 3p, 4, ete. (fig. 


Puj de explorare 


Axa sfinitàfi _ 


Aa afinat VL _— ai ano 
LI) 


eat d L —+100 


Axaahoititi 1 _ 
ii ty oere 


è 


Cler 55) se duc, ordonatele Y, 

ony, 3—3’, 4p—t, ete. Se ob- 

ține astfel reprezentarea 

Fig. 55 a punctelor cu cota +110. 


Unind aceste puncte, atât 
între ele, cât şi cu punctele proictate înainte pentru cota + 110, se 
obţine reprezentarea lucrărilor miniere la. cotele 100 şi +110, 
cum și reprezentarea lucrărilor minicre care unesc aceste orizonturi. 
Pentru reprezentarea puţului de explorare se foloseşte proiecția Sa 
la orizontul + 100 și la adâncimea H. Problema se reduce la construirea 
câtorva puncte care determină secțiunea puţului de explorare al ori- 
zontul +130. Astfel se construeşte reprezentarea afină a corpurilor 
de orice complexitate, Toate liniile punctate în fig. 54 şi 55 so tra- 
sează numai în creion, fiind linii ajutătoare, După executarea desenului; 
liniile punctate se șterg, 

Metoda reprezentării afine este atit de simplă, şi noul sistem do 
coordonate afine este atit de comod în executarea proiecţiilor, încât 
merită toată atenţia din partea topografilor minieri şi a geologilori 
La executarea reprezentării afino a corpurilor de minereu, reprezen- 
tate în plan prin isolinii, lucrarea va merge încet, din cauza număru- 
lui mare de puncte necesare trasării exacte a curbelor isolinii. In 
acest caz, este nevoie de dispozitivul de desen, care permite obţinerea 
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în mod mecanic a imaginii spaţiale a corpului, după proiecția sa 
orizontală (din planșă), Astfel de dispozitive se numesc afinoprafe. 

Construcţia lor este simplă gi se bazează pe următoarele principii: 

1. la conturarea planului, toato liniile din desenul: de bază, pa- 
relele cu axa afină, trzbuc să se transporte mecanic pe desenul afin, 
paralel cu această axă gi cw peceași lungime; 

2. toate liniile planșei de bază (desenului), perpendiculare pe axa 
afină, trebuc să fie transportate mecanic pe desenul spaţial perpen- 
dicular pe axa afină cw aceeași micșorare a acestor lungimi, gare 
corespunde valorii unghiului de înclinare al razelor de proiecţie ş, 
Până în prezent nu s'a realizat un afinograf perfect. 


§ 5. PROIECȚIA CENTRALĂ 
1. OBSERVAȚII GENERALE 


„Intre problemele care se întâlnesc adeseori în geometria minieră, 
sunt problemele de construcţie, în care se cere determinarea valorilor 
unghiulare, In acest caz, va fi nevoie să se determine unghiul dintre 
două direcţii, dintre două plane, cum și dintre o direcţie și un plan. 

Aceste sisteme de construcţii se realizează ușor prin proiecția 
centrală. Pentru aceasta, toate direcţiile și planele date în spaţiu se 
transportă paralel cu ele însăși întrun punct, în jurul căruia se descrie 
o sferă de rază R. Sfera va da cu planele și cu dreptele date inter- 
secţii sub formă de cercuri și puncte. Aceste intersecţii, fiind trans- 
portate pe un plan oarecare printr'un fascicol de raze de proiecţie, 
permit să se determine ușor unghiurile căutate între direcţiile și 
planele date, E 

In funcţie de caracterul poziţiei reciproce a centrului de proiecţie 
(punctul de. observaţie) și a planului de proiecţie faţă de sferă, se 
obţin diferite proiecţii, și anume: i 

a) Proiecţia liniară. Centrul de proiectare este situat în centrul 
sferei, iar planul de proiecţie este tangent la sferă în punctul Z 
(fig. 56). Proiecţiile direcțiilor şi ale planelor se obţin sub forme 
ușor de desenat prin puncte şi drepte. Distanţa dintre ele şi punctul 
fix Z depinde de unghiurile de înclinare $ ale direcțiilor şi planelor 
față de planul de proiecţie și se determină cu expresia: 


. Zm = Rctgâ= Rtg (90*—3) (1.27) 
Desavantajul acestei proiecţii constă în faptul că, pe, măsură ce 
se micșorează unghiul ð, proiecţiile direcțiilor și alə planelor se de- 


părtează repede din limitele desenului (fig. 57). In adevăr, cu cât ò 
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` se micşorează, cu atât proiecția liniară se depărtează de punctul 
principal de proiecţie Z. 

b) Proiecţia stereografică. Centrul de proicetare se află pe supra- 
faţa sferei, la capătul diametrului ZZ, perpendicular pe planul de 
proiecție, în punctul Z’. Planul de proicețic K trece prin centrul 
sferei (fig. 58). Această proiecţie nu mai are desuvantajul carac- 
teristic proiecției liniare, și anu- 
me că direcţiile şi planele cu 
valori mici ale unghiului de în- 
clinare, sunt reprezentate usor 
şi exact în limitele desenului, 
Proiecţiile direcțiilor și ale pla- 
nelor, vor fi reprezentate sub 
formă de cercuri, drepte și 
puncte. De exemplu, direcția BC 
va fi reprezentată în proiecția 
stercografică prin segmentul bc. 

Fig. 56 - Deoarece, după condiţiile de pro- 

iectare, toate direcţiile trec prin 

centrul sferei (punctul 0), direcţia BC va fi perfect determinată 
prin poziţia unui punct b. Planul care trece prin direcţia BC, dă, pe 
sferă, cercul mare CEBD, a cărui proiecţie stereografică pe planul K 
va fi reprezentată, după cum se wa demonstra mai jos, prin cercul 
cEbD. In limitele cercului de pe planul orizontal (secţiunea sferei 


Planul de 
praec/e K Z 1 2 


pe 


ri 


Fig, 57 


_cu planul K), proiecția stereografică a planului CEBD va fi repre- 
zentată prin arcul ÆbD al acestui cerc, Dreapta ED, fiind dreapta 
de intersecție a planului înclinat CEBD cu planul K, va fi chiar 
direcția ei. Segmentul Ob este proiecția dreptei OB. Dacă OB este 
linia de pantă a -planului CEBD, Ob este proiecția stereografică a 
liniei de pantă a planului. 5 
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Din fig. 58 rezultă că unghiurile de înclinare 3 faţă de planul 
orizontal de proiecție al planului CEBD şi a direcţiei BC se vor de- 
termina prin segmentul Ob, din următoarea expresie: 


Ob —=R tg (a ). (1.28) 


Normala la planul CEBD în punctul O, la intersecţia cu sfera, 
dă punctul P, numit pol. Proiccția sa stercografică (punctul p) se 
numeşte proiecția gnomostereografică a planului CEBD. 


Din, formulele (1.27) şi (1.28) rezultă că, pentru determinarea 
lui Zm şi Ob, cum şi pentru determinarea distanței zenitale (90:—5) 


Fig. 59 


şi a unghiului 8, esto mai bino să so folosească scara tangentelor, 
In fig. 59, o asemenea scară esto reprezentată din 50 în 5 pentru 
R=5cm. Cifrele de sus se referă la scara stereografică, iar cele 
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de jos, la proicoția liniară, Prima osto mai puţin precii, din punet 
do vedoro grafio, pontru valorile mari alo unghiului 3, Înr a doun nu 
dă valorile tangental pontru unghiurile 8-20 


2. PROIECTA LINIARA ŞI GNOMONICA 
a) Protecția liniară şi gnomonicii a direcțiilor și a planelor 


Pentru determinarea mărimilor unghiulare cu ajutorul proiceţiei 
liniare, Sau imaginat toate diroofiilo și planele trecând prin centrul 
sferei, care a fost considerat, în acolagi timp, şi ca contru de proiccpi 
In tig, 56 sa însemnat acest punet cu litera O, Planul de proiecţie K 
se ia, deobicei, orizontal, Punotul do intorsecţio al diametrului ver- 
tical ZZ' al sferei cu planul K coincido cu proiecția punctului O pe 
planul K şi se numește punctul principal, fiind notat în fig, 55 
cu litera Z. i 

Direcțiile şi planele, caro fao cu planul do proiceţie unghiuri 
mult mai mici decât 45%, aw proiecţiile liniaro mult depărtate de 
proiecția punctului principal Z. Pontru oa toato construcțiil> să fie 
cuprinse sigur în limita desonului, so mai introduce o proiecție aju- 
tătoare, pumită gnomonică, permijànd să so facă trecerea dela o 
direcţie la planul porpendicular po oa şi, invers, dola plan la o di- 
recțio perpendiculară pe plan. 

Proieoţia liniară a planului, porpondiculară po direcția dată, este 
proiecția gnomonică a acestei direcţii, iar proiocţia liniară a direcţiei 
perpendiculare po planul dat, este proiecția gnomonică a planului. 
Prin urmare, proiecția liniară a unzi direcţii va fi un punct, iar 
proiecția gnomonică a unui punct va fi o linio dreaptă. Invers, 
proiecția liniară a planului va fi o dreaptă şi proiecția gnomonică, 
un carea ien 

Pentru a so obţine o daterminare mai precisă, so poate conveni 
să se noteze cu litere mari din prima jumătate a alfabetului pro- 
iecţiile liniare ale direcțiilor și ale planelor, iar cu aceleaşi litere, 
însă mici, proiecţiile lor gnomonice. Punctele (direcţiile) de proiecţie 
se vor însemna cu o singură litoră, iar droptolo (planelo) se vor nota 
cu două litere do același fel, 

Proiecţia liniară și gnomonică a unuia şi aceluiași element se 
înseamnă cu aceleași litere, Do exemplu, proicoţia gnomonică a 
planului AA se înseamnă cu a, iar proicoția gnomonică a direcţiei A 
va trebui însemnată cu literele aa. Cu ajutorul proicoţiilor liniare 


și gnomonice se. rezolvă probleme de geometrie minieră de urmă-: 


toarele tipuri; 


a) din elementele, date de dirsoțio şi înclinare să se construiască 
proiecţiile liniare al planelor şi ale direcțiilor; i 
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b) din proiecţiile liniare ale direcțiilor şi ale planelor să se de- 
termine elementele lor de înclinare şi direcţie; 

c) să se determine unghiurile formate între direcţii şi plane. 

Se vor analiza aceste probleme: 

Fic date elementele de direcţie şi înclinare ale planului A (ò, a) 
şi ale dreptei (òo, 49), Să se construiască proiecţiile lor. liniare şi 
gnomonice, Mersul construcţiei este reprezentat. în fig. 60, unde ZX 
este sensul pozitiv al axei 
absciselor, iar Z este punc- 
tul principal de proiecţie. 

Din fig. 56 și din defi- 
niția proiecției liniare, re- 
zultă că înclinarea planu- 
lui dat și a dreptei are 
direcţia către punctul prin- 
cîpal de proiecție Z. La 
construirea proiecției liniare 
a planului se va suprapune 
. triunghiul  ZOm, situat în 
planul . vertical (fig. 56), 
rotindu-l în jurul laturii 
Zm, în planul de pro- 
iecţie. Suprapunerea exe- 
cutată permite să se ex- : 
plice metoda de construcție Fig. 60 
a proiecției planului. i 

„După direcția dată (4) a planului se duce prin punctul Z o dreaptă 
pe lungimea căreia sc ia rază sferei. R (fig. 60). Mărimea razei se 
ia arbitrar, deobicei de 5 cm. Perpendicular pe direcţia planului, tra- 


sată din punctul Z, se duce linia, de pantă a planului. Apoi, în punctul, 


O, dela dreapta 0,2, în direcția pantei planului, se construcşte unghiul 


egal cu distanţa zenitală a planului (90 —8). Latura a doua a acestui 


unghi, la intersecția cw linia de pantă a planului, dă punctul m, care 
se găsește pe planul de proicoţie, Dreapta AA’, care trece prin punctul 
m şi este paralelă cu ZO, va fi proiecția liniară căutată a planului. 
Se construeşte proiecția gnomonică a planului dat. Din cel expuse, 
rezultă că proiecția , planului se .construeşte ca proiceţia liniară a 
dreptei, perpendiculară pe planul dat. In legătură cu aceasta, se 
construeşte din punctul O, dela latura Oum, în direcţia pantei planului, 
un unghi drept, şi se prelungeşte a doua sa latură până la intersecția 
cu prelungirea dreptei mZ, în punctul a. Punctul a este proiecția gno- 
monică căutată a planului. l 

` La construirea proiecției liniare a direcţiei date BO so duce, prin 
Punctul principal de proiecţie Z, o dreaptă perpendiculară pe direcția 
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ap (fig. 60), construind astfel dreapta ZO, — R. In punctul O; se con-, 
struește unghiul (90°— ð). Punctul obţinut B este proiecția liniară 
a direcţiei date. Astfel, aici, ca gi la construcția proiecției liniare 
a planului, se foloseşte triunghiul vertical ZOm (fig. 56), suprapus 
peste planul de proiecţie. Proiccția gnomonică a direcţiei este o 
dreaptă, care, în acelaşi timp, este proiecția liniară a planului, per- 
pendiculară pe direcția dată. Pentru determinarea ci, se construește 
din punctul Os, dreapta Ozn, perpendiculară pe dreapta OB. Prin 
punctul de intersecție al dreptelor Bn şi O,n se duce linia bb sub un 
unghi de direcţie &o-1-900. Dreapta bb va fi. proiecția gnomonică 
căutată a direcției BO. Necesitatea trecerii dela proiecția liniară 
la. proiecția gnomonică, sau invers, este impusă de comoditatea și de 
precizia construcției. Ultimele sunt determinate prin valorile un- 
ghiurilor pantei față de planul orizontal al direcțiilor şi al planelor 
date. Pentru â(3)) 450, se recomandă folosirea proiecției gnomo- 
nice, iar pentru toate celelalte mărimi, proiecția- liniară. 

Se analizat mai sus construcţia direcțiilor şi a planelor, după ele- 
mentele lor de direcție şi. înclinare, în proiecția gnomonică şi liniară. 
Intrucât construcţia proiecției gnomonice și a celei liniare este aceeași, 
şi diferenţa constă numai din înlocuirea planului prin. direcţie sau 
a direcţiei prin plan, se va analiza mai jos rezolvarea problemelor, 
numai în proiecția liniară. 

Se va insista asupra problemei inverse celei cercetate mai sus şi 
anume: după proiecția liniară, să se determine elementele de direcție 
şi înclinare ale direcţiei sau ale planului. ; 7 

Din fig. 60 rezultă că această problemă se rezolvă simplu. Fie 
proiecția liniară a planului AA. Direcţia planului, 4A.se va găsi, mă- 
surând unghiul dintre direcția axei. z în sensul- pozitiv, şi dreapta AA. 
Inclinarea planului este îndreptată către punctul principal de proiecţie 
Z. Pentru determinarea valorii unghiului de pantă ò, se coboară per- 
pendiculara din punctul Z pe dreapta AA. Se duce ZO, L Zm, iar 
punctul O, se uneşte cu punctul m. Unghiul O,mZ va fi unghiul de 
pantă al planului. Acesta poate fi măsurat direct, sau poate fi de- 
terminat prin segmentul mZ, cu ajutorul scării tangentelor, pentru 
proiecția liniară. 

Se dau proiecția liniară a dreptei și punctul B (fig. 60). Să se 
determine elementele sale de înclinare şi de direcţie. 

„Se unesc cu o dreaptă punctele B şi Z. Direcţia BZ determină 
direcția dreptei, Din punctul Z se. duce o. dreaptă perpendiculară pe 
ZB şi se ia po această dreaptă raza sferei R. Punctul O, astfel ob- 
ținut se unește cu B. 

Unghiul ZBO, este unghiul de pantă s Acest unghi poate fi de- 
terminat tot atât de uşor prin segmentul BZ şi cu ajutorul scării li- 
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niare. Adeseori se întâlnesc în geometria minieră probleme ca de- 
terminarea. elementelor de înclinare şi de direcţie ale planului, 
care este dat prin două direcţii (problema „benzilor încrucișate“), 
Această problemă se rezolvă uşor prin proiecţie liniară, 

Fie două drepte conţinute întrun plan, date prin elementele lor de 
inclinare şi de direcţie. Se cere să se determine elementele de în- 


Fig. 61 , Fig. 62 


clinare și de direcţie ale planului. Din elementele date se construesc 
proiecţiile. liniare ale dreptelor, care sunt punctele A şi B (fig. 61). 
Acestea, fiind în același timp atât. în planul dat, cât şi în planul 
de proiecţie, au aceleași cote, deci se află pe direcţia planului dat. 
Ducând prin punctul Z direcţia ZC, paralelă cu dreapta AB, se va 
găsi unghiul de direcţie a al planului. : 

Pentru determinarea unghiului de pantă. al planului, se- ridică 
perpendiculare Zm pe dreapta AB; şi pe dreapta ZC se ia raza sferei 
R. Se uneşte punctul O'cu punctul m. Unghiul OmZ =ð va fi unghiul 
de pantă al planului. i a 

Despre problema „benzilor încrucişate“ se va trata mai pe larg în 
partea II. . 


b) Determinarea unghiurilor în proiecția liniară 
Determinarea unghiului dintre direcții (drepte) 


Teoremă: Pentru a construi po planşă unghiul în adevărata mă- 
rime f, între dreptele OA şi OB, al căror p proiecții liniare 4 şi B 
sunt date, trebue să se ducă întâi dreapta AB și să se ridice pe ea 
perpendiculăra Zm (fig, 62); se duce pe ultima perpendiculara ZO = R, 
şi se uneşte punctul O cu punctul m; apoi, în punctul O, se ridică 
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perpendiculara OP pe dreapta mO, construind astfel unghiul drept 
mOP; se împarte unghiul POZ în jumătate, şi se uneşte punctul ob- 
ţinut S cu proiecţiile liniare ale dreptelor, adică cu punctele A. şi B. 
Unghiul ASB =ĝ. m 
„Demonstrația: AB LmZ din tonstrucţie, Dreapta Z0 este per- 
pendiculară . po planul de proiecţie și prin urmare, este perpendi- 
culară şi pe linia 45, 
care este conținută în 
ecest plan. Din această 
cauză, planul OZm, care 
este perpendicular pe 
dreapta AB, este per- 
pendicular și pe planul 
AOB, adică unghiurile 
AmO şi BmO sunt 
drepte. 

Pentru găsirea punc- 
tului S, prin metode 
grafice, se ridică per- 
pendiculara OP în pla- 
nul SOm pe dreapta mO, 
iar unghiul POZ este 
împărțit în jumătate 


Fig. 63 cu bisectoarea OS. In: 


triunghiul mSO, unghiurile adiacente la SO sunt egale între ele, 
deoarece unghiul ZSO = 90 7 (din triunghiul dreptunghi OZS), iar 
23850m = 2 POm—3 = 90° ze 

Mai “departe se vor cerceta două perechi de: triunghiuri: A Smă, 
A OMA, și A SmB. A OmB; A SmA= A OmA (cateta Am esto cos 
mună, Sm =0m); A SmB = A OmB (cateta Bm este comună, Sm = 
Om); prin urmare, SA = OA şi SB — OB. Deaceea, A ASB=-XA0B= 
= AP ceeace era de demonstrat. 

In fig. 63 este reprezentat modul de determinare a mărimii ade- 
vărate a unghiului ß, format de două drepte care sunt date prin 
proiecţiile lor liniare, adică prin punotelo A şi B. Mersul construcţiilor 
nu necesită explicaţii. 


Determinarea unghiului dintre plane | 

imea adovărată a un- 
ii liniare AA şi BB 
l de intersecţie al 


Teoremă: Pentru a se construi pe planşă măr 
ghiului v», format de două plane, alo căror proiect 
sunt date (fig. 64), trebue să se unească punetu 
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proiceţei m cu punetul principal de proiecţie Z; perpendicular pe Zm 
se duce dreapta ZO, egală cu raza sfere. R, şi se uneşte punctul O 
cu punctul m; unghiul ZOm se împarte în două cu bisectoarea OP; din 
punctul P se ridică o perpendiculură pe dreapta Zm, până la inter- 
secţia ei cu proiecţiile planelor în punctele S şi 7. Punctele obținute 
S şi T se unesc cu punctul Z. Unghiul SZ7' este cel căutat. 


Fig. 64 Fig. 65 


Demonstraţie. Dreapta mZ (fig. 64) este proiecția intersecţiei pla- 
nelor. Prin construcţie, mZ LST. Triunghiul OZm, prin construcție, 
se găseşte în planul vertical. Perpendiculara PQ pe linia de inter- 
secție Om se găseşte, deasemenea, în planul vertical. Prin. urmare 
PỌ LST, iav triunghiurile SPQ şi 1PQ sunt dreptunghice. A OZP — 
=0QP, deoarece ambele sunt dreptunghice, ipotenuza OP este co- 


mună și unghiurile ascuţite sunt egale. A 
Prin urmare, ZP = PQ; apoi, mai departe, A SPZ = A SPQ şi 


A TPZ= A TPQ, din egalitatea a două catete; prin urmare 


ASPZ= 5 SPQ 
și ATZP= A TQP, 
de unde ASZT = A TQS=w 


ceeace era de demonstrat. 

Conform celor reprezentate în fig. 
unghiului real v} între două plane. Mers 
țelege şi fără explicaţii. 


65, sa efectuat determinarea 
ul construcţiilor se poate în- 
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In fig. 66 este reprezentată rezoivaren problemei analoage, pentru 
cazul când proiecţiile liniare ale planelor se intersectează în afara 
limitelor planşei. Se va analiza acost caz special. 

Fie în fig. 66 punctul Z; punct principal de proiecţie, şi dreptele 

AA şi BB proiecţii liniare ale plunelor, pentru raza sferei egală cu R. 
In acest caz, ca şi la rezolvarea problemei precedente, pentru a de- 
termina mărimea adevărată a unghiului v dintre aceste plane, este 
necesar să se construiască linia de intersecție şi să se calculeze unghiul 
ei de înclinare faţă de 
planul orizontal. Pentru 
aceasta trebuc să se fo- 
losească principiul de 
proporţionalitate și de 
asemănare. Se iau două 
secțiuni verticale, para- 
lele cu direcţiile il şi 
qr, prima trecând prin 
punctul Z. In fig. 66 
estə reprezentată supra- 
punerea lor cu planul, 
prin conturul ikl. Punc- 
tul k de pe linia de in- 
tersecţie se află mai .jos 
decât punctul Z cu dis- 

Fig. 66 -" tanţa egală cu raza sfe- 
gi rei R. 

Secțiunea verticală după linia gr este- reprezentată în figură prin 
conturul gnr; punctul n, -fiind deasemenea pe linia de intersecţie, 
„se află mai jos decât punctul m (planul desenului) la distanţa mn. 
Punctele Z și m, fiind proiecţiilă punctelor Æ şi n, caracterizează 
poziţia liniei de o intersecție a a planelor în desen. Diferența de cotă 
între k și n (ZK—mn=Ze) față də planul desenului, caracteri- 
zează unghiul ò, al înclipării liniei de intersecție față de planul ori- 
zontal. Dreapta Ou | em dă poziția suprapusă pe plan a linici de 
intersecție. Știind că <yZOu = 90 — ð se obține punctul P şi un- 
ghiul v, aşa cum sa procedat în problema generală. 

Un caz mai particular decât cel expus mai sus va fi acela, când 
proiecţiile liniare ale planelor sunt paralele între ele. In acest caz, 
linia de intersecţie a planelor în desen va trece prin punotul Z şi va 
fie paralelă cu proiecţiile lor, adică va fi orizontală. Dacă este suprapusă 
„pe plan, poziţia dreptei de intersecţie va fi deasemenea paralelă cu 

proiecţiile planelor. Rezultă deci că “ZP = 70 = R, de unde se va găsi 
uşor punctul P şi se va construi unghiul v. 
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Determinarea unghiului dintre dreaptă şi plan 


Pentru rezolvarea acestei probleme se pot folosi concluziile pri- 
vitoare la determinarea unghiului dintre două drepte. O imagine în 
spaţiu a raporturilor geometrico dintre elementele date în problemă 
«ste redată în fig. 67a. Aici sunt reprezentate planul A și dreapta 
Bb’. Se cere să se determine unghiul » dintre dreaptă și plan. Cum 
rezultă din fig. 67a, unghiul căutat este format de dreapta dată 


Fig. 67 


şi de proiecția ei ortogonală (bb') pe planul 4. Acest unghi este egal 
cu complementul până la 900, faţă də unghiul B cu vârful în B. 
Acesta din: urmă este format:de dreapta dată şi de normala Bb la 
planul A. Prin urmare, problema se reduce la rezolvarea unei pro- 
bleme deja cunoscute, și: anume, la determinarea unghiului b'Bb = 
dintre dreptele Bb’ şi Bb, după care, unghiul căutat se va calcula 


din expresia 
v=90°—ß. (1.29) 


Problema 'se rezolvă în proiecţie liniară. 


Din elementele date ale direcţiei și înclinării planului şi ale 
dreptei se construesc proiecţiile lor liniare, punctul B şi dreapta AA: 
Ele sunt reprezentate în fig. 67,b. Proecpia liniară a normalei la 
planul A sau proiecția gnomonică a acestui plan se vor reprezenta 
prin punctul q, Există ustiel proiecțiilo liniare a două direcții, a dreptei 
date (punctul B) și a normalei. la planul Æ (punctul a). ; 

In continuare, după metoda deja cunoscută, se, determină un- 
ghiul p între aceste. direcţii. Scăzându-l din 90%, se obține unghiul 
căutat v. i) pci Ec e du 


i 
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c) Dependenţa dintre elementele proiecției liniare 
și gnomonice 


, Fig. 68 reprezintă raportul dintre proiecția liniară și gnomonică. 
Sunt date: O — centrul sferei; Z — punctul principal al proiecției: 
ZO = R — raza sferei 
(gnomonice); Zm = e — 
distanța dintre proiecția 
liniară a direcţiei sau a 
planului şi punctul prin- 
cipal de proiecție Z: 
ZP=d— distanța dintre 
proiecția gnomonică a di- 
recției sau a planului și 
> punctul principal de proiee- 

Fig. 68 ție Z. i 
Din triunghiurile OZm 

şi OZP rezultă: 


p d Zr Č m 


d 


a) 


CR : E A d a 
RO Sau cd =R?, din care se obţine o expresie analitică sim- 


plă a dependenţei dintre c şi d, şi anume: 
R? R? 


c= gi = = " (1.30) 


c 


Din caracteristicele cazurilor fundamentale, din teoremele proiec- 
ției liniare, cum şi din analiza construcțiilor la rezolvarea: unor pro- 
pleme tipice de geometrie minieră, rezultă că proiecţiile liniare sunt 
comode pentru determinarea mărimilor unghiulare. 


3. PROIECȚII  STEREOGRAFICE 


a) Proprietăți fundamentale ‘şi teoreme 


s Superioritatea proiecției. stereografice constă în faptul, că toate . 


„construcţiile se pot face: în: limita cercului de bază. Datorită urmă- 
toarelor trei proprietăţi, proiecția stereografică este uşor aplicabilă 
pentru determinarea mărimilor unghiulare. : 

1. In interiorul cercului de bază (secţiunea sferci cu planul de 
proiecție) se poate reprezenta în întregime semisfera superioară. 

2. Proprietatea fundamentală a proiccţici stercografice constă în 
egalitatea unghiurilor (este o proiecție conformă). Mărimea unghiuri- 
lor dintre arcele cercului, care reprezintă planele în proiecția stereo- 
-grafică, este egală cu. mărimea. reală a unghiurilor dintre plane. 

3, Circumferinţele cercurilor mari şi ale celor mici sunt repre- 
zentate în proiecţie stereografică prin cercuri (arce de cerc) și, în 
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cazuri particulare (la reprezentarea planelor verticale), prin drepte, 
Pentru generalizare, ultimele pot fi considerate ca arce ale cercurilor 
cu raza infinit de mare. Proiecţii planului este un cerc. 

Prima proprietate a fost lămurită la începutul acestui capitol. 

Sc vor demonstra celelalte două proprietăţi. 

Teoremă. Proiecţia stereografică este proiecția cchiunghiulară (con- 
formă), adică unghiul dintre proiecţiile liniilor sferice (cercurilor 
mari) este egal cu Însuși 
unghiul dintre linii pe 
sferă, 

Unghiul dintre liniile 
gurbe din spaţiu se mă- 
soară cu unghiul dintre 
tangentele la curbe în 
punctul lor de intersecţie. 
Fie punctul A de pe sferă 
(fig. 69), intersecţia a 
două cercuri mari. Drep- 
tele AB. şi AC sunt tan- 
gente la liniile sferice ară- 
tate (care nu sunt repre- 
zentate în figură). Punc- 
tel» B şi C sunt puncte de 
inter.ec,ic ale tangentelor, 
cu planul de proiecţie K. 4 
In acest caz unghiul „Fig. 69 
BAC = B va reprezenta í 
măsura unghiului dintre liniile sferice. Punctul a este proiecția punc- 
tului A al sferei. Dreptele aB şi aC sunt proiecţiile dreptelor 
AB şi AC. i 

Intrucât proiecţiile tangentelor la curbe sunt înseşi tangente la 
proiecţiile curbelor, unghiul BaC =, -este măsura unghiului dintie 
liniile curbe, care este proiecția unghiului dintre curbe în punctul A. 
Pentru demonstrarea teoremei este destul să se arate că f=p'. 

Dreptele AB şi AC sunt tangente la curbele de pe sferă şi tan- 
gente la sferă. Se prelungesc până la intersecţia lor cu planul H în 
punctele B’ şi C (fig. 69). Planul H este tangent la sferă în punc- 
tul Z’. Se unesc punctele Z’, B’, C și A, B’, C prin drepte și se 
notează unghiul BZC cu fi. Laturile triunghiurilor aBC și ZBC 
sunt corespunzător paralele una cu cealaltă, ca fiind formate de 
dreptele de intersecţie ale planelor ACE”, AB’? şi AZC’, cu două plane 
paralele între ele, K şiH. Rezultă că aB || ZB’, aC || ZC şi 3f'=fi 
ca unghiuri cu laturi paralele. Rămâne să se demonstreze că unghiul 
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P =B. Triunghiurile CBA şi CPZ sunt cgale, deoarece latura CR 
este comună ambelor triunghiuri, iar CCA, BZ = BA, ca tan- 
gento la sferă în, punctele comune C’ şi B. Astfel ACBA-- ACR. 
De aici rezultă că atât unghiurile corespunzătoare, cât şi unghiurile ĝ 
şi B’ sunt egale, adică 3f’ = Af. 
i Dar deoarece 4f = Ap, rezultă 

B= (1.31) 
cceace cra de demonstrat. 

Să se demonstreze a treia proprietate, 

Teoremă. Proiecția cercului (planului) este un cere. Demonstrația 
se va face la plane care, în secţiune cw sfera, dau cercuri mici, iar 
concluziile: obținute se vor aplica şi la cercuri mari. 

Fic dată circumferința unui cerc mic DME (fig. 69). 

Se circumscrie sferei un con, care este tangent la sferă după 
circumferința DME. Se ia planul orizontal H,, care trece prin vâriul 
conului arătat F. Punctul f este proiecția stereografică a planului F. 
Punctul M est> luat la întâmplare pe circumferința DME. Proiccţia 
sa stercografică este reprezentată prin punctul m. Se cere să se de- 
monstreze că lungimea segmentului fm nu depinde de poziţia pe cir- 
cumicrinţă a punctului M. i 

Se duc prin punctul F în planul M, și prin punctul Z în planul H, 
dreptele FM, şi Z'P', paralele la segmentul fm, conţinut în planul K. 
Apoi se prelungeşte dreapta FM până la intersecția cu dreapta ZF 
în punctul F’, şi dreapta Z'M a conului, până la intersecţia cu dreapta 
FM’ în punctul Mı După construcţie, toate dreptele arătate sunt în 
același plan. După construcţie, însă, FM, || fm || 7P. 


Deaceea, i 
Im _ ZI 
FM, ZF’ 
de undo 
f pe FM Zİ 
m= —= s a i 
fi Ze (1.32) 


Triunghiurile MFM, şi ZP'M sunt asemenea. Afară de aceasta, 
A ZP'M cu vârful în F’, este isoscel, având F'Z =FPM, ca tan- 
gente duse din același punct F’ la sferă. Pe această bază, triunghiul 
MFM, cu vârful în F este deasemenea isoscel. Deaceca, FM = FM.. 
Inlocuind în formula (1.32) FM cu FM, se obţine 


pa Zi, 
fm FMI Mega (1:33) 


eat d 
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Mărimile FM, Z], ZE, care întră în membrul al doilea al ex- 
presiei (1.33), nu depind de poziţia pe cercul DME a punctului M. 
In adevăr, dreapta FM, fiind generatoarea conului, este o constantă, 
care nu depinde de poziţia punctului M pe cerc, iar Zf şi ZF nu 
depind de punctul M și sunt constante, pentru poziţia dată a cercului 
mic. Rezultă că fm este o mărime constantă, care nu depinde de 
poziţia punctului M pe cerc și, deaceea, în interiorul curbei închise 
dme există un punct f, 
faţă de care toate 
punctele curbei închise 
se găsesc la acceaşi dis- 
tanţă. Aceasta înseamnă 
că dme este o curbă 
închisă, fiind proiecția 
stercografică a cercului 
mic DME, adică un 
cerc, ceeace era de 
demonstrat. - ' 

Dacă se ia planul 
+ înclinat astfel, încât să 

ų treacă prin centrul'sfe- 
rei, adică 'în Jocul cer- 
cului mic se ia un 
cerc mare, punctul F se va găsi la infinit. Astfel, demonstraţia făcută 
nu poate fi extinsă direct și la cercurile mari. Întrucât însă, orice 
cerc mare este poziţia limită (cazul particular) a cercului mic, 
teorema demonstrată va fi valabilă şi în acest caz. In adevăr, dacă 
se duce un cerc paralel cu' cercul mare, la o distanţă infinit mică, 
¿concluzia obținută va fi valabilă şi pentru acest cerc mic; La o 
apropiere continuă a aczstor cercuri, proiecţiile, lor stereografice vor 
coincide la limită. Astfel, punctele de proiecţie ale cercului mic, care, 
în totalitatea lor, dau un cerc,.se vor apropia infinit de punctele 
vecine ale proiecției cercului mare. Aceasta este posibil, în cazul când 
proiecția cercului mare este -tot un cerc. . 

Cercul mare trece prin centrul sferei şi intersectează cercul de ‘bază 
al proiecției după diametrul ED (fig. 70). Diametrul fiind coarda 
proiecției stereografice, o împarte, în raport cu proiecția cercului, 
în două părţi: interioară și exterioară. 


Fig. 70 


b) Construcţia proiecţiilor stereograiice ale planelor 


La construirea proiecțiilor. stereografice àle planelor, după ele- 
mentele lor date,de înclinare şi de direcţie,. se pune problema să Be 
determine raza şi centrul proiecției stereografice. - puii a 
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In fig. 70 sunt reprezentate sfera, planul proiecției K, planul 
înclinat BDCE, dat prin elementele lui, şi anume, ED, direcţie (a) şi 
înclinare a față de orizont (ò); proiecția stereografică a acestui 
plan este constituită de cercul bDcE şi de cercul de bază al proiecției 
— MDNE. Fig. 71 reprezintă secţiunea sferei, după verticala din fig .70, 
după linia Mc. i 

Din această secțiune rezultă că AÆCZ'B este drept, sprijinindu-se 
pe. diametrul BC; deaceea, A cZ'b este dreptunghic. Jumătatea ipo- 
tenuzei sale, ub —uc =u% =r, este raza cercului, care este proiecția 
stereografică a planului 
dat. Din fig. 71 rezultă, 
deasemenea, că centrul 
cercului (proiecția ste- 
reografică a planului) 
este punctul u, care 
se situează dealungul 
dreptei bO. Să se de- 
termine distanţa d'ntre 
punctul u şi centrul. 
sferei : O, cum şi raza 
căutată r a proiecției 
stereografice în funcţie 
de raza R a sferei și ide 
unghiul de înclinare î 
al planului dat. 


Triunghiul Z'ub este isoscel, deci & uZ'b = 4 Z'bu. Unghiul Z'bu 


ÉM+Z'N. 9° . i a 
BM4ZN Ut? . Unghiul uZ’b se măsoară cu jumătatea QB. 


RE = 
Insă, QB = QP +90. 
Deaceea, <% uZb = 


este 


QP+90° _90* +3 
2 gans 
trucât A POZ=ă, atunci Q2 =25, sau & uZO = ð. Distanţa u0, 
care determină centrul proiecției stereografice față de centrul. sferei, 
cară este punctul O, se calculează din triunghiul: dreptunghic uZ'0, 
şi anume: 


Pama i 
Prin urmare, QP =ò. In- 


uð=Rtgò. (1.34) 


Astfel, distanța dela centrul proiecției stereografice 'a unui plan 
oarecare, . până la centrul cercului de proiecție este egală cu raza 
sferei, înmulțită cu tangenta unghiului de înclinare al acestui plan. 
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Din același triunghi dreptunghic se determină raza r a proiecției 
stereografice: sac 8 d 
că r=Rsecâ. (1.35) 

Raza sferei R se ia arbitrar şi, adescori, se în egală cu 10cm. 


Să se construiască proicoţia stereografici a planului P, dat prin 
elementele lui, direcţia a și înclinarea 5. Cu unghiul a, pornind dela 
sensul pozitiv al axei æ (fig. 72), se duce din punctul O, pe cercul 
de proiecție, direcția ED a planului dat. Din punctul D sau £ în 
jos se construeşte unghiul ô, a cărui latură Du se duce până la inter- 
secţia cu linia de înclinare a planului în punctul u. Punctul u este 
centrul cercului proiecției ste- 
reografice a planului, iar latura 
Du este raza sa. Mărimile Ou 
şi Du se pot obţine şi prin calcul 
din expresiile (1.34) şi (1.35). 
Din punctul u, cu raza T, se 

= 
duce arcul DE întins: de coarda- 
diametru ED a cercului - de 
proiecţie. In limitele cercului 
= 

de proiecție, arcul DE este 
proiecția stereografică a pla- 
nului. 

Problema inversă: din pro- 
iecţia stereografică a planului 
să se determine direcția şi in- 
clinarea acestuia. 

Fie în limitele cercului proiecției, proiecția stereografică a planu- 

5 ti SE PE) ; - 
lui — arcul ED (fig. 72). Coarda lui va fi linia de direcţie a pla- 
nului. Unghiul dintre sensul pozitiv al axei z şi direcția planului va 


fi mărimea căutată œ. Din centrul czreulu de proiecţie O se duce 


o perpendiculară pe ED, până la intersecția cw proiecția stercografică 
a planului, în punctul b, Punctul b so uneşte printr'o linie dreaptă 
cu punctul D. Unghiul ODb (fig. 72), după cum rezultă din fig. 71, 


este egal cu i, deoarece <A.0Db = 2075. Astfel se determină 


ușor unghiul de înclinare 3 al planului, 
c) Proiecția stereograiică a dreptei 


Fie dată dreapta BC în spaţiu (fig. 70), Proieoţia ei stereografică 
este dreapta bo. Deoarece ea trece prin centrul sferei (cercul proive- 
tiei) O și acesta este punctul de pornire al construcţiei, proiecția 
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stercografică a segmentului BO al dreptei date este dreapta bO, care 
determină poziţia în spaţiu a întregii drepte BC. 

Astfel, pentru construirea proiecției stereografice a dreptei, este 
suficient, să se construiască proiecția unui punct de intersecţie al 
acestei drepte cu sfera, punctul b. Punctul indicat b şi centrul cercu- 
lui de proiecţie O determină perfect poziția dreptei în spaţiu 'și, de- 
aceea, se spune că proiecția stereografică a dreptei este punctul. Di- 
recţia segmentului bO (fig. 71) determină direcţia dreptei BC, iar 
lungimea sa depinde de unghiul de înclinare al dreptei faţă de orizont. 

Fie date a, și Ôn, direcția şi înclinarea unei drepte oarecare BaCa. 
Cu ax prin punctul O se duce dreapta (fig. 72), însemnată cu săgeată. 
Din punctul O, perpendicular pe ea, se duce dreapta OZ’. Se con- 


90°—ò, 
struește, în punctul Z”, unghiul egal ci za şi, prelungind latura 


lui bn, până la intersecția cu direcția inversă a dreptei în punctul bn, 
se obţine proiecția stereogratică a dreptei BnCn, în punctul ba. 
Problema inversă: determinarea direcției și a înclinării dreptei 
din ‘proiecția sa stereografică se face astfel. Fie punctul b (fig. 72) 
proiecția stereografică a dreptei B,C» Se uneşte punctul b cu O 
printr'o dreaptă şi se prelungește dreapta, aşa cum este reprezentat 
punctat cu săgeată. Unghiul az va fi direcţia dreptei date. Se ridică 


din punctul O perpendiculara OZ’. pe Obs. Se uneşte printr'o dreaptă 


2 =. Astfel se obţineă,, 


punctul Z cu punctul bz. Unghiul 0Zb, = 
înclinarea dreptei. 


d) Determinarea unghiurilor dintre plane și drepte 


Determinarea unghiului dintre plane 


Fie date elementele de poziţie ale două plane P, și P, (048,; 282). 
Se cere să se determine mărimea adevărată a unghiului v dintre plane. 
Se reprezintă cercul de proiecţie de rază R. Prin punctul O se duce 
axa z (fig. 73). Folosind valorile date œ, și az, se construesc direcţiile 
planelor P, şi P}, reprezentate în limitele cercului de proiecţie prin 
diametrii. E,D, și E,D} Din punctul O, perpendicular pe diametri, 
se, duc liniile de înclinare ale planelor: (linii subțiri cu săgeată). In 
punctele D, şi Da so construesc unghiurile corespunzătoare de. încli- 
nareă, şi & ale planelor ‘P, şi Pa 
N „Laturile acestor unghiuri sunt prelungite până la intersecţia cu 
liniile de pantă ale planelor, 'în punctele u, şi uz. Punctele u, şi uz 
sunt centre din care, cu razele y, şi re pe coardele, ED. şi ED» se 
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duc arcele corespunzătoare, care reprezintă, în limita cercului orizontal, 
proiecţiile stereogratice ale planelor P, şi Pa. : ş 

Punctul de intersecţie al acestor arcs va fi însemnat cu 4. După 
proprietatea proiecției conforme, unghiul din A dintre arcele D.4E; 
şi DAE, exprimă mărimea ade- 
vărată a unghiului v dintre plane. 
Acest unghi poate fi găsit şi ca 
fiind cuprins între tangentele la 
arce, în punctul lor de intersecţie, 
sau cuprins între razele ri şi 72 
duse in punctul 4. In fig. 73 
unghiul v se obţine ducând razele 
prin punctul A. 

După cum rezultă din cele ex- 
puse, determinarea mărimii adevă- 
rate a unghiului v dintre plane, 
cu. ajutorul proiecției stereografice, 
se reduce la o problemă simplă. 

In cazurile de înclinare mare Fig. 73 
a planelor, date, centrele proiecții- 
lor stereografice depăşesc limitele planșei, cecace, este un des- 
avantaj al proiecției stereografice. In aceste cazuri, este indicat să se 
folosească . proiecția gnomostereografică, sau cea; liniară. 


Determinarea unghiului dintre drepte 


„Determinarea unghiului dintre drepte se poate reduce la deter- 
minarea unghiului dintre plane, folosind, faptul, că unghiul fi dintre 
normalele la plane este egal cu unghiul. (1800— ~»), unde » este 
unghiul format de plane. Dreptele date trebue reprezentate normal 
la planele corespunzătoare, care sunt, în cazul dat,. plane ajutătoare;. 
unghiul căutat B dintre drepte se va calcula în funcţie de unghiul » 
dintre aceste plane, din expresia B = 1800—, v. Direcțiile şi încli- 
nările planelor se determină după direcțiile și inclinările dreptelor 
din expresiile: £ 


a= &y+90° 


3=90*—2 J’, (1.36) 


în care ag, Òg sunt direcţia şi înclinarea dreptei date; 
a, ò — direcţia şi înclinarea planului ajutător (perpen- 
dicular pe direcţia dată). 
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Cu ajutorul reţelei stereografice a lui Wulf, unghiul B dintre 
dreptele datë se găseşte uşor prin simpla măsurare în grade a 
arcului, care trece prin proiecția stereografică a dreptelor date. 


Determinarea unghiului dintre dreaptă şi plan 


Problema aceasta se poate reduce, deas>menea, la determinarea 
unghiului dintre două plane. După schema generală, unghiul dintre 
dreaptă şi plan se găseşte ca fiind complementul până la 90°, pentru 
unghiul dintre această dreaptă şi normala la plan,. adică problema 
se reduce, în esenţă, la cea precedentă — la determinarea unghiului 
dintre două drepte. 


4. REȚELE STEREOGRAFICE 


Reţea streografică se numeşte proiecția stercografică a reţelei 
gradate, trasate pe sferă. Reţeaua poate fi polară, când planul de 
proiecţie este suprapus planului ecuatorial al sferei, iar punctul de 
observaţie corespunde cu nadirul, sau poate fi cu planul meridian, 
când punctul de observaţie se găsejte întrun punct oarecare de pe 
ecuator, iar planul de proiecţie, întrun plan meridian, situat la 90° 
de punctul de observaţie. 

Rețelele sunt folosite din timpurile cele mai vechi, pentru repre- 
zentarea bolţii cereşti. Ca ajutor în rezolvarea problemelor geo- 
metrice (în cristalografie, petrografie şi în topografia minieră, reţelele 
stercografice au fost propuse de academicianul E. S. Fedorov, la 
sfârşitul secolului trecut). In prezent, se folosesc foarte mult în 
cristalografie şi în petrografie, unde numeroasele determinări ale 
valorilor unghiulare cer! o accelerare a acestor determinări. 

Rețelele sunt de` două feluri: ţransparente şi opace. Există reţele 
multiple, însă acestea se deosebesc mai ales prin cantitatea grupuri- 
lor de plan, reprezentate pe ele. 

In fig. 74,a se dă ca exemplu rețeaua meridiană a lui Wulf, iar 
în fig. 74,b, reţeaua polară simplificată, propusă də A. K. Boldărev. 
Pe ea sunt reprezentate numai cercurile înălțimilor şi planele meri- 
dionale. Pentru ca să nu se încarce. desenul cu prea multe linii, în 
fig. 74,b aceste plane s'au trasat la. intervale mai rare, In această 
figură este reprezentată proiecția stereografică a planului, cu ele- 
mentele de direcție şi înclinare œ=231°, 2—630, Deobicei, inter- 
valele se iau mai apropiate (până la 20). La reprezentări cristalo- 
grafice și petrografice, geologii folosesc foarte mult rețeaua stereo- 
grafică meridiană a lui Wulf. 
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Lucrul cu reţeaua este simplu. Pe lângă reţelele proiceţiei sterco- 
grafice există și reţele de proiecţie liniară. 

Rezolvarea problemelor tipice de geometrie minieră, pentru care 
se cere determinarea mărimilor unghiulare, atât în proiecția liniară, 
cât şi în cea stereografică, a fost analizată mai sus, fără folosirea: 
rețelelor. Prin aceasta s'a arătat utilitatea determinării mărimilor: 
unghiulare anume în aceste proiecții, chiar şi în lipsa reţelelor. La 
un număr redus de determinări, ceeace se întâmplă la rezolvarea. 
problemelor de geometrie minieră, se poate renunța complect la 
aplicarea rețelelor, 

O expunere complectă a problemei despre rețele și despre apli- 
carea lor se află în cursurile de cristalografie geometrică.. 


Scanned with CamScanner 


PARTEA A DOUA 


GEOMETRIA AŞEZĂRII ZĂCĂMINTELOR 
STRATIFORME ALE SUBSTANȚELOR MINERALE 


UTILE ŞI TRASAREA LUCRĂRILOR MINIERE 


CAPITOLUL II 


FORMA PLANĂ A AŞEZĂRII STRATELOR. CONSTRUCȚIA 
ȘI CALCULUL DUPĂ UN NUMĂR LIMITAT DE PUNCTE 
DE EXPLORARE 


§ 1. OBSERVAȚII GENERALE 


şi exploatarea zăcă- 
tanţei minerale 
mod 


Obiectele permanente de studiu la explorarea 
mintelor sunt: forma zăcământului, proprietățile subs 
utile și procesele respective. Geometria minieră se ocupă, în 
deosebit, cu cercetarea formei ș 
procese, se supun mai des unei carac 
deplasările masivului minier, provocate, 

Partea aceasta conţine expunerea problemelor, care sunt în le- 
gătură cu caracteristicele geometrice ale formei de aşezare a zăcă- 
mintelor stratiforme și cu trasarea Iuerărilor miniere. 

Structura zăcămintelor stratiforme şi problemele care se rezolvă 
în legătură cu explorarea şi exploatarea lor, din punct de vedere 
geometrie, au particularităţile lor, care constau, de fapt, în forma 
diferită de aşezare și în variația lentă a grosimii lor normale, 

In așezarea stratelor se pot deosebi troi forme, şi anume: 1. forma 
plană de zăcământ; 2. forma cutată de zăcământ şi 3. aşezarea 
stratelor afectate de deplasări (disjunetivă). 


Se vor analiza, succesiv, proprietăţile geometrice ale formelor 
lemelor geometrice fundamentale, 


terizări geometrice miniere, 
de exploatarea zăcămintelor. 
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§ 2. ELEME 


LE DU AŞEZARE ALK STRATELOR 

In sectoarele slab dislocate, stratele de substanțe minerale utile 
sunt aşezate aproape orizontal saw puţin înclinat. In acest caz, se 
poate considera stratul, po suprafeţe destul do întinse şi cu destulă 
precizie, ca fiind plan. 

La o dislocare intensă, stratele se aduni în cute, uneori de formă 
complicată, Dar, şi în acest caz; se pot separa totdeuna porţiuni din 
strat, ale căror suprafeţe so pot considera, practic, ca plane. In cazul 
acesta, suprafața curbă se. înlocueşte cu suprafaţa unui poliederu 
circumscris . 

Fiecare faţă, plană a acestui poliederu este un plan tangent, ia 
suprafața stratului, în punctul dat. i 

Imaginea formei complexe a zăcământului este constituită de suma 
de imagini ale fejelor plane componente ale zăcământului. Dea- 
‘ceea, iscusința de a obține date din măsurători, din calcul şi din 
grafic, în legătură cu așezarea stratului este etapa necesară în stu- 
diul zăcământului stratiform. 

Mărimile care permit! să se formeze o imagine geometrică com- 
plectă asupra zăcământului stratiform și a poziţiei sale în profun- 
zime se numesc elementele de asezare ale zăcământului, 

Care sunt mărimile și datele, cu ajutorul cărora se determină 
forma și poziţia zăcământului în spaţiu? 

Pentru a face studiul zăcământului, acesta este raportat la un 
sistem de coordonate rectangulare, Intrucât acoperișul şi culcușul 

. zăcământului stratitorm sunt luate ca plane paralele, poziţia lor în 
spaţiu se poate determina ca poziţia unui plan oarecare. 

+ Stratul are o grosime; deaceea, pentru. determinarea elementelor 
de aşezare ale zăcământului trebue să se cunoască această grosime în 
diferite puncte ale stratului. Afară de aceasta, trebue să se cunoască 
poziţia stratului în raport cu suprafața pământului şi cu adâncimea 
așezării stratului, i 

Poziția stratului în spațiu esto reprezentată destul de sugestiv, 
prin dọuă elemente caracteristice, cuprinse în planul stratului, şi 
anume direcția și înclinarea stratului, raportate la un punct al 
planului acoperișului sau culcuşului, A 

Deaceea, pentru caracterizarea poziției stratului se folosesc, cel 
mai des, următoarele mărimi: 

» unghiul de direcţie, 

» unghiul de înclinare, 

- grosimea stratului, 

- adâncimea la care se află stratul, 
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Direcţia stratului se numeşte linia de intersecţie a planului ori- 
zontal cu planul culcuşului sau al acoperişului stratului. Direcţia 
acestei linii este definită de unghiul de direcţie a, care se măsoară 
în sensul acelor unui ceasornic, începând dela direcția pozitivă a 
axei OX (sau meridian) şi până la linia de direcţie. 

Azimutul de cădere a stratului se numeşte unghiul format de 
linia de cea mai mare pantă, conținută în planul acoperişului sau al 
culcuşului. stratului, linie care poate fi imaginată ca o dreaptă de 
intersecţie a acoperişului cu un plau vertical, dus perpendicular pe 
direcția stratului faţă de direcția pozitivă a axei OX. Sensul azi- 
mutului căderii stratului se ia. spre căderea stratului. eaceza, azi- 
mutul căderii va fi egal, totdeuna, cu œ+ 90°. 

Unghiul de inclinare al stratului se numeşte unghiul cuprins între 
linia de pantă a lui și planul orizontal. Sə notează cu litera 3. 

Grosimea stratului se numeşte distanța pe normală între acoperișul” 
şi culcușul stratului. Grosimea stratului se notează cu m. 

Adâncimea la care se întâlnește stratul se numește distanța mă- 
surată pe verticală dela suprafața pământului până la acoperişul 
stratului, şi se înseamnă cu H. 

Linia, pe toată lungimea căreia H este egal cu zero (sau cu gro-- 
simea aluviunilor), se numeşte linia de afloriment a stratului (sau 
subaluviune). 


$ 3. METODE PENTRU DETERMINAREA ELEMENTELOR DE AŞEZARE 
ALE STRATULUI (DIRECTIE ŞI INCLINARE) 


Direcţia şi înclinarea stratului se determină prin diferite metode. 
In cazul când direcția şi înclinarea zăcământului se prezintă în mod 
direct observatorului, ele se măsoară pe loc, cu ajutorul instrumentelor 
corespunzătoare. De cale mai multe ori, este greu sau imposibil să 
se determine direct pe teren. Deaceea se măsoară pe teren o serie 
de mărimi accesibile, cu care elementele căutate se găsesc întro 
anumită dependenţă. După aceea, prin prelucrarea corespunzătoare 
a observaţiilor obţinute, se obţin valorile elementelor de zăcământ, 
Prelucrarea arătată a datelor obţinute se face cu formulele geometrici 
analitice (metoda analitică), sau grafic, adică cu ajutorul construc- 
țiilor geometrice, la o anumită scară. Sp 4 

Metoda analitică este preferată, din cauza preciziei mai mare a 
rezultatelor. obţinute și, uneori, din cauza rapidităţii executării. 

Totuşi, exactitatea datelor iniţiale şi precizia rezultatelor cerute în 
practică permit o largă folosire a metodei grafice, mai ales că prin 
această metodă se obține imaginea în spaţiu a elementelor care 
trebue determinate, mai bine decât prin cea analitică. 
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In metoda grafică de rezolvare a problemelor este foarte im- 
portantă alegerea justă a scării de construcţie (18). Trebue să se 
deosebească două cazuri și anume: 

1. datele iniţiale au o precizie care depășește precizia necesară a 
rezultatelor; 

2. datele iniţiale au o precizie care este inferioară precizici cerute 
a rezultatelor. 

In primul caz, scara construcției grafice trebue aleasă conform 
preciziei cerute. 

In al doilea caz, scara construcţiei grafice trebue să corespundă 
preciziei datelor iniţiale. 

Scara de construcţie M, având ca scop determinarea mărimii li- 
niare, se găseşte din expresia: 


N=5 (2.1) 


în care: a este eroarea liniară a construcţiilor grafice, în construc- 
țiile obișnuite este luată, adeseori, de 0,3mm; 
D — precizia liniară petesară determinării mărimii cău- 
tate, dată în condiţiile problemei. 
Se dau câteva exemple numerice pentru alegerea scării, 


Ezemplul I. Să se aleagă scara M a planșei, la care trebue să se 
raporteze mărimi liniare cu precizia până la 0,001, pentru lungimile 
minimale pe teren de 80m. i 
In condiţiile date, precizia dorită de determinare, în mod grafic, 
va fi: - g 

D=80 m X 0,001 =0,080 m =80 mm. 
0,3 1 3: a ca 1 
Deaceea, M = 50 = 26506) © sau cea mai apropiată valoare standard 5; 

Exemplul II. Să se aleagă'scara M a graficului pentru determinarea 

grosimii zăcământului, care trebue obținută cu o precizie de 1cm. 


Prin urmare, M-p =a cea mai apropiată scară stan- 
dard 5’ 

Exemplul III. Să so aleagă scara do construcţie, care are scopul 
să determino coordonatele frontului ds lucru al unei sonde, pentru 
o adâncime înclinată a acestei sonde de 90m, cum şi precizia, ridicării 
de 1/200. In condiţii : D= FL 045 m și Mada 
"aa ; n condițiile date; D= 90m x zmo 708 m şi M=5 

450 1500" 


„In cele ce urmează se vor analiza elementele de aşezare a stratelor 
şi în primul rând determinarea direcţiei și a înclinării. 
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1. DETERMINAREA DIRECTĂ A DIRECȚIEI ȘI 
INCLINĂRII ZĂCĂMÂNTULUI 


a) Determinarea unghiurilor de direcţie și de înclinare 
ale zăcământului cu busola minieră 


Unghiurile de direcţie și de înclinar2 ale stratului pot fi determinate 
cu ajutorul busolei miniere. 

“Busola minieră (fig. 75) este o busolă obişnuită, fixată la o 
placă dreptunghiulară, ale cărei laturi lungi sunt paralele cu NS a 
busolei. Cercul gradat, în modelele actualz dă direct azimutul, iar 
notaţiile  gradării cresc 
dela 0 până la 3600, în 
sens invers față de miş- 
carea acelor unui ceasor- 
mic. La acest aranjament 
al notaţiei, vârful Nord 
al acului arată azimutul 
magnetic al liniei, paralel 
cu latura lungă a plăcii, 
£u condiția ca indexul N 
să fie situat, față de ob- 
servator, pe linia direcţiei. 
La poziţia inversă a bu- 
solei miniere,  azimutul 
magnetic al direcției va fi 
arătat de vârful sudic al 
acului. Adeseori, busolele 
miniere, de construcție 
veche, au acul magnetic 
de formà rombică. Busola 
minieră se deosebeşte, în 
general, de busola obiş- Fig. 75 
nuită, prin faptul că are 
un dispozitiv pentru măsurarea unghiului do înclinare. Acest dispo- 
zitiv constă dintr'o placă fixată la un capăt la baza acului, care se 
rotește liber în jurul axului său, şi din semicercul gradat de pe 
fundul cutiei busolei. Placa serveşte ca ùn fir cu plumb, cu aju- 
torul căruia se măsoară unghiurile de înclinare ale liniilor paralele 
cu latura lungă, a cutiei, în plan vertical. ` 

Punctul 0 al semicercului gradat pe fundul cutiei corespunde po- 
ziției orizontale a laturii lungi a  plăcii-busolă. Numerotarea este 
făcută în ambele sensuri dsla O până la 900. Busola minieră trebue 
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să fie verificată înainte de folosire, Se presupune că cititorului îi sunt 
cunoscute aceste verifitări, din geologi sau din topografia minieră, 
şi deaceca se omite expunerea lor, 

Pentru determinarea unghiurilor de direcție și de înclinare ale 
stratului, cu ajutorul busolei miniere, acoperişul sau culcușul stra- 
tului trebue să fie desvelite pe o porţiune oarecare, 

Desvelirea poate fi naturală sau artificială, Desvelirile naturale 
se întâlnesc în aflorimentele stratelor, iar cele artificiale, în şan- 
țurile de explorare, în puţurile de explorare şi în lucrările miniere 
de pregătire şi de abataj. Misurătoarea se face, deobicei, astfel: pe 
partea curățită a acoperișului sau a culcușului stratului se găseşte 
linia de direcţie, adică: linia orizontală. Pentru determinarea direcţiei 
se aşează busola în poziție verticală, cu latura lungă a plăcii pe strat 
şi se roteşte până când vârful plăcii coincide cu 0 al semicereului. 
In jurul liniei de direcţie se aduce busola în poziţie orizontală, se 
desprinde acul busolei şi se citeşte azimutul magnetic al direcției 
stratului. z 

Rămâne de determinat unghiul de înclinare al stratului. Linia 
de pantă este perpendiculară pe linia. de direcție și, deaceea, se în- 
seamnă pe strat cu ajutorul busolei, apoi se pune busola în lungul 
acestei linii, în poziţie verticală şi, cu ajutorul clinometrului, se citeşte 
pe semicerc; citirea aceasta va exprima unghiul de înclinare al stra- 
tului. Observaţiil> se pot face şi în ordine inversă, adică întâi se 
găseşte linia de pantă și se măsoară unghiul de înclinare faţă de 
planul orizontal şi apoi sc determină direcţia stratului. Linia de ìn- 
clinare se găseşte uşor, deoarece este linia de cea mai mare pantă 
în planul acoperișului sau al culcuşului stratului. Pentru găsirea 
liniei de cea mai mare pantă, se așcază întâi busola în poziţie ver- 
ticală, apoi se roteşte până când clinometrul va arăta valoarea maximă 
a unghiului înclinării, care va exprima şi unghiul de înclinare căutat. 
Găsind astfel unghiul de înclinare, se determină direcţia stratului. 
Pentru aceasta se fac măsurători duble ale lui a şi 8. Pentru valoarea 
definitivă se ia media a două măsurători. ; 


Precizia determinării direcției şi a înclinării stratului, cu ajutorul 


busolei miniere, este mică: la o măsurătoare minuțioasă şi, în con- 
diţii favorabile, nu depășește 2—9,50, Măsurătoarea directă a un- 
ghiului æ și 3 cu busola minieră se face pe toate părţilo deschise 
ale strtaului, dacă nu există altă posibilitate də a obţine xalorile 
acestor elemente, printrun procedeu mai exact; Im general, cu cât 
reţeaua de puncte, pentru care se cunosce direcţia şi înclinarea, este- 
mai deasă „cu atât datele obţinute asupra condiţiilor de aşezare a 
stratului sunt mai reale, 

Cu busola minieră se măsoară azimutela magnetice ale direcțiilor 
şi ale înclinării, sau ale oricărei direcţii din planul stratului. Prin. 
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folosirea planurilor topografice, întocmite în sistemul de axe car- 
teziene, se trece dela azimutele magnetice măsurate, la azimuturile 
geografice. Această trecere poate fi uşor realizată prin corectarea 
azimutelor magnetice cu valorile de doviere a meridianului magnetic, 
în raport cu axa absciselor (declinaţia megnstică), 


b) Determinarea înclinării şi a direcției cu ajutorul busolei 
suspendate și al eclimetrului 


Unghiurile de înclinare şi de direcţie ale stratului se măsoară cu 
mai multă precizie cu ajutorul busolei suspendate și al cclimetrului 
suspendat. Cu busola suspendată se măsoară unghiul. de direcție 
al stratului, iar cu eclimetrul, înclinarea stratului. 

Busola suspendată se compune dintro busolă obişnuită și dintr'un 
dispozitiv de suspensie (fig. 76a). La modelele vechi, cercul busolei 


Fig.76 


era împărţit în ore, iar la modelele noi, în grade. Azimutul direcțiilor 
se măsoară cu ajutorul acului magnetic, ca şi la busola minieră. 
Dispozitivul de suspensie constă dintruu inel, în care so mişcă liber 
busola pe ax. Există două cârlige, solidars cu inelul, de care se 
Suspendă busola pe sfoară. Unghiul de înclinare al stratului sau al 
sensurilor determinate în cl, se măsoară cu eclimotrul suspendat 
(fig. 76,b). Acesta este compus dintrun semicere uşor de aluminiu 
sau de aramă, prevăzut cu două cârlige, prinse do bara paralelă cu 
diametrul semicereului, Cu ajutorul acestor cârlige se suspendă ecli- 
metrul de sfoară, Diviziunile semicereului încep dela 0°, la mijlocul 
semicereului, până la 90, în ambele sensuri. De centrul semicercului 
este suspendat firul cu plumb, cu ajutorul căruia s3 citeşte unghiul 
de înclinare al stratului. -Firul cu plumb indică 0, când diametrul 
semicereului este orizontal, Inainte de folosire, busola suspendată 
şi eclimetrul suspendat trebue să fie verificate. Pe baza azimutelor 
magnetice, obţinute cu ajutorul busolai suspendate, se pot calcula și 
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: azimuturile geografice. Pentru scopurile arătate, cu aceași busolă 
trebue să se determine mărimea de deviaţie a meridianului magnetic, 
în raport cu axa absciselor, declinaţia magnetică (prin măsurarea azi- 
„mutului magnetic al unei linii oarecare, al cărei azimut geografie 
este cunoscut, după datele ridicărilor topografice minicre). 

Metoda analizată, de determinare a unghiurilor œ și ô ale stra- 
tului, dă rezultate mai precise. Dimensiunile instrumentelor, suspendate 
pe sfoară, creează condiţii pentru o determinare mai precisă a va- 
lorilor unghiulare. Pentru a ilustra folosirea busolei suspendate și 
a eclimetrului, la determinarea elementelor de așezare a zăcământului 
se va analiza determinarea unghiurilor œ și ð, in deschiderile stra- 
tului prin lucrările miniere, 


Lucrarea minieră este săpată în strat 


Fie o galerie direcţională, în pereţii căreia s'a deschis linia stra- 
tificaţiei. Galeria direcţională este reprezentată în fig. 77. Dea- 
lungul galeriei, la distanţe egale dela linia stratificației deschise, se 
întinde sfoara AB, pe care se suspendă busola K, cu indicele N, 
în sensul pentru care înclinarea 
-stratului cade spre dreapta. 

Citirea gradaţiilor după vârful 
Nord al acului va da azimutul mag- 
-netic al direcţiei stratului. 


Fig. 77 Fig. 78 


Unghiul de înclinare ò al stratului, se determină în excavaţia 
-stratului, în apropierea acelui loc al galeriei, în cars sa determinat 
a. Pentru aceasta. (fig. 78), se aşează eclimetrul în poziţie. verticală, 
-cu cârligele dealungul planelor stratificaţiei rocelor acoperişului (pla- 
nul eclimetrului este perpendicular pe suprafaţa acoperişului), şi este 
rotit până când firul cu plumb va arăta unghiul cel mai mare pe 
semicerc, Acesta va fi unghiul căutat al înclinării stratului ô. 
Locul în tavan, pentru determinarea unghiului ò, se alege acolo, 
unde roca acoperișului are suprafaţa cât mai dreaptă, astfel încât 
să poată fi considerată ca un plan paralel cu acoperișul stratului. 
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Lucrarea minieră traversează stratul 


In cazul unci transversale, în pereţii, tavanul şi vatra căreia se 
deschide stratul, după conturul ABCD (fig. 79), pentru determinarea 
unghiului œ se întinde sfoara între deschiderile laterale ale stra- 
telor AB şi CD. Cu ajutorul eclimetrului suspendat, se aduce firul 
în poziţia orizontală. Firul ajunge în planul acoperişului (sau al 
culcușului) stratului şi este orizontal, deci, fixcază direcţia stratului. 

Rămâne să se suspende pe fir bu- 
sola cu vârful N în sensul direcţiei și 
să se citească azimutul magnetic, după 
vârful de Nord al acului. Prin citirea 
aceasta se află unghiul căutat al di- 
recției a. ? 

Pentru determinarea unghiului 3 al 
stratului, se întinde, între deschiderile 
laterale, o altă sfoară EF, cu un capăt 
fixat la firul întins orizontal în E, iar 
celălalt capăt F, la deschiderea din vatra 
sau tavanul galeriei. Se agaţă eclimetrul pe această sfoară și se 
deplasează un capăt al ei, până se obține citirea cea mai mars. 
Citirea va exprima mărimea unghiului de înclinare ò, -Ja deschiderea 
dată. In mod analog se determină œ și 3 şi în alte lucrări miniere. 
Cu ajutorul busolei suspendate și al eclimetrului se determină, dea- 
semenea, elementele de aşezare a zăcământului deschis după direcții 
arbitrare şi apoi, pe baza lor, prin zonstrucții grafice și calcule, se 
determină direcția și înclinarea strațului. 


Fig. 79 


2. FORMELE DE PREZENTARE A ZĂCĂMÂNTULUI 


Analizând formele plane de zăcământ, acoperişul saù culcuşul 
zăcământului pot fi considerate plane şi, în funcție de aceasta, se 
poate răspunde la problemă. Cum se, ştie, un plan poate fi dat în 
trei feluri: 1. prin trei puncte; 2. prin două puncte şi o direcţie 
care trece prin unul dintre puncte; 3. printrun punct şi două direcţii, 
care trec prin acest punct, 

Cercetând diferite cazuri de deschidere a zăcămintelor în -lueră- 
rile miniere, cum gi determinarea direcţiei şi a înclinării,, după datele 
din lucrările de desvelire, rezultă că a şi ò se determină, în mod 
practic, fie după coordonatele a trei punote (de exemplu după trei 
sondaje), fie după coordonatele unui punot și după elementele „de 
înclinare și de direcţie ale stratului, obţinute din două desveliri, 


raportate la acest punct. 
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Astfel, poziția planului zăcământului poate fi exprimată analitic 
în două moduri, Se dau expresiile analitice (ecuaţiile) pentru planul 
zăcământului (stratului) în diferite cazuri, pentru ca să se obţină 
grupul de formule necesar determinării direcţiei şi înclinării stratului 
pe cale analitică, alături de rezolvarea lor pe cale grafică. 


a) Ecuația planului (acoperiș, culcuș) zăcământului dat 
prin coordonatele a trei puncte 


Fie stratul străbătut de trei sonde 1, 2 şi 3. Coordonatele punctelor 
de străpungere a sondelor, fie cu acoperişul, fie cu culcușul stratu- 
lui, sunt cunoscute, şi anume: 


1 (4120); 2 (X29322); 3 (33923). 
In acest caz, ecuaţia stratului so va prezenta sub formă de deter- 
minant (23) ` i 
Lyza : 
xl =0, 
Xa) 
Xa 9323] 


Descompunerea determinantului după determinanţi minori dă: 


Mx+ Ny+ Pz+Q=0, 
în care ! ` 
M=y; (z2—23)}— 21 (Y2 — Y3) + (223—223), 

N= —[x; (Za —23)— 21 (X2— x3) + (x223—22%3)], 
„Păi (yY2—y3)— Y1 (X2— x3) +(xX2Y3— 2X3), ` 

Q= — [x1 (VaZa—Zaa)— Yi (X223— 22X3) +21 (X273—2%3)]- 
Ecuația suprafeței se simplifică în cazul când se ia originea 


coordonatelor în unul dintro punctele date, de exemplu în: 1 (2,942); 
atunci, z; =0; y =0; zi =0, Deci, ecuaţia va lua forma: 


Mx-+-Ny+ Pz=0, (2.1) 
în care pi 
M= + (V223 — 2aa). 
N= — (X23 — 23X3) t (2.2) 


P= (oa — Y2X3) 


Dacă (z,yız,) sunt coordonatele punctului 7, care nu sunt, în 
același timp, egale cu 0, pentru a stabili originea coordonatelor în 
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punctul 1, se scad, corespunzător; din coordonatele tuturor celor trei 


puncte, coordonatele punctului Z. 
Ca rezultat, se vor obține coordonatsle noi ale punctelor, în raport 


cu originea în punctul 7, și anume: 


X=% X; Xa =X3— X; 
' 

Ya Va Ya Ya 
Lă 

29 = 22— 2 23 =Z3— Zi. 


Prin urmare, în acest caz, ecuaţia suprafeței zăcământului se va 
scrie astfel: i 
Mx+N'y+P'z=0, 
în care 
M' = + (Y2; —22'Y3'); 
p N'=— (X723; —2Z2'X3) ; 
P'= + (xy =VX"). 


b) Ecuația planului zăcământului, dat.prin coordonatele 
unui punct și prin două direcții 


Fie stratul deschis cw o lucrare minieră verticală, cu secțiune 
dreptunghiulară. Pentru determinarea unghiurilor œ şi ð sunt sufi- 
ciente două deschideri în perţii vecini ai lucrării miniere. Deschiderile 
se vor intersecta în colțul lucrării. Fie acest, punct dat al zăcământului, 
care are coordonatele. (242), iar : (48) şi. (82), unghiurile d 
direcţie şi de înclinare ale deschiderilor. . ` 

„Considerând deschiderile date ca drepte care trec prin originea 
coordonatelor, se vor scrie, pentru aceste drepte, ecuaţii cunoscute din 
geometria analitică: 


PE BOREAL DI Re. sa 
cos 3, COS aj cos ă, sin ai — sind, (2 3) 
x y z y 3: 


cos dz coso, COS 0x Sin ap SN ða 
Ecuația planului, în cazul general: 
Ax+ By+Cz+D=0, 


însă, deoarece acest zăcământ (plan) troco prin punctul (xyz), al 
va trebui să satisfacă, în același timp, şi ecuația: 


Ax, + By, +Cz + D=0. i (a) 
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Normala la plan este perpendiculară pe dreptele (2.3), conţinute 
în acest plan, Rezultă că planul trebue să satisfacă şi această condiţie 
de perpendicularitate, care se exprimă prin ecuaţiile: 

A cos ò cos q -+ B cos à sina — C sin 3,0; 
A cos & COS ap-l-B cos ô sin «g — C sin ò, = 0. 

Se ia originea coordonatelor în punetul (2,942); în acest caz, 
conform ecuaţiei (a), D = 0. i 

Luând ecuaţiile satisfăcute de planul dat și eliminând coeficieţii 
A, B, C şi D, se vor serie ecuaţiile planului sub forma de determinant: 


xX y 2 
cos 3, Cosa, cosâsina, —sină, |=0. 
COS 32 COS a Cosăsina, — sin ð, 


Se descompune determinantul după determinanţii minori și se 
obţine: 


Mx+ Ny+ Pz=0, (2.4) 
în care 
M=cos 82 sin ap sin ò — cos ô; sin a, sin 82 | 
N= — (cos 8, cos ag sin ò —cos ô cos a sin p) . (2.5) 


P=cosă, COS a COS ò SİN &2— COS 8 COS a, cosă, sina; J 


Planul va satisface ecuația (2.4) şi în cazul când se roteşte tot 
sistemul de coordonate în jurul axei z, până când ai =0. La lucrările 
miniere verticale, cu secţiunea dreptunghiulară, œ > = 90%; în acest caz, 
expresiile pentru M, N, P. se vor simplifica şi se va obţine forma: 


M= cos ò sin ô, 
N= cos ò sin 8, (2.6) 
P= cos â, cosò,. 


c) Ecuația normală a planului (culcuș, acoperiș) 
zăcământului 

In geometria analitică, ecuaţia planului se numește normală, dacă 
în ea intră direcţia, înclinarea și coordonatele unui punct al planului, 
Se ia acest punct ca origine a axelor de coordonate. Direcţia se 
determină cu azimutul egal cu unghiul & şi cu unghiul de înclinare 
egal cu 0, iar linia de pantă se determină cu azimutul căderii egal 
cu & +90 şi cu unghiul \de înclinare egal cu ò. í 
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Se serie ecuația planului care trece prin originea axelor de- 


coordonate, sub forma generală: 


Ax+By+Cz=0. (a) 


Planul acoperişului (sau al culcușului) zăcământului trece prin: 


dreptele de direcţie şi de înclinare dată. Această condiție se va exprima 
prin ecuaţiile: 
A cos 0° cos «+ B cos 0° sin «+C sin 0°=0; 
A cos ò cos (90°+a)+ B cosăsin (90*+a)—C sin î=0 


A cosa+B sin a+0=0 
— A cos 5 sin x+ B cos âcosa— Csinâ=0 f" 


Se elimină din ecuaţiile (a) şi (b) coeficienţii A, B, C şi se scrie 
ecuaţia planului sub formă de determinanti: 


x y z 
COS & sin æ 0 =0. 
—cosòsing COSÒCOSz —sină 


Desvoltându-l, se obține: 


— x sin a sin ò+ y cos a sin ò+ z cos ò=0 (c): 


şi împărțindu-l pe (c) la cos ò, se obține: 


—xsin a tg ò+y cosa tg èò+z=0. (2.7) - 


Aceasta este ecuaţia normală a planului zăcământului sau, cum se- 


mai numeşte, uneori, ecuaţia normală a planului. Pentru simplificare, 
se introduce notația: 


gun 4 (2.8). 


N=cosatgă 


iar ecuația normală va lua forma 


Mx+Ny+z=0. (a9); 


1 Pentru simplificarea deducției formulei, al doilea şi al treilea caz ana- 
lizat se pot asimila cu primul, Pentru aceasta, pe direcțiile date (sau pe 


liniile direcțiilor şi ale înclinărilor; în al treilea caz) trebue luat încă câte - 


un punct, la o distanţă egală cu unitatea, faţă de primul. Exprimând coor- 


onatele acestor puncte prin elementele d 
forma determinantul şi se poate obţine pentru M, 
„mătoare cu (2.5) şi (2.8). 


(b). 


e aşezare ale direcțiilor, se poate 
N şi P expresiile asemă=— 
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3. DETERMINAREA COORDONATELOR PUNCTULUI DE INTERSECȚIE 
AL SONDELOR CU STRATUL 


Pentru rezolvarea unei serii de probleme, cum și pentru determi- 
narea unghiurilor œ şi 3 ale stratului, se cere “să se determine 
coordonatele punctelor de intersecţie ale sondelor cw stratul. 

Cazul cel mai simplu este acela, în care sondele sunt verticale. 
In acest caz, coordonatele (x,y) punctelor de întâlnire a sondelor cu 
stratul (acoperiş sau culcuş) sunt aceleași ca şi coordonatele dela 


Fig. 80 


gura acestor sonde, iar coordonata z va fi egală cu z la gura sondei, 
minus adâncimea sondei până la latura corespunzătoare a stratului. 

Cazul sondelor înclinate. In acest caz, coordonatele (x,y) punctelor 
de intersecţie ale sondelor cu stratul vor .diferi de -coordonatele dela 
gura sondelor. Fie A (2%,y%,2) coordonatele dela gura sondei;ap şi 3 
— direcția și înclinarea. ei şi Z — lungimea pe înclinare a sondei (dela 
gură până la latura respectivă a stratului). 

Se cere să se determine coordonatele (x,y,z) punctului de intersecţie 
al sondei cu acoperişul (sau culcușul) stratului. ` | 

Se reportează în desen gura sondei A prin coordonatele sale, şi 
cu unghiul de direcţie ag se construeşte proiecția axei sondei (fig. 80, a). 

Pe această direcţie se va găsi punctul da intersecţie al sondei cu 
acoperișul (sau culcușul) stratului. Pentru găsirea punctului sa con- 
Strueşte secțiunea verticală a sondei, după unghiul de înclinare ĉp 
(fig. 80, b). Se ia pe secţiune, din punctul A, pe axa sondei, lungimea 
ei pe înclinare L, şi se obține astfel punctul căutat, K, de intersecţie 
a sondei cu acoperișul (sau culcușul) stratului. Cota z a acestui punct 
este egală cu cota z’ dela gura sondei, minus mărimea proiecţizi 


tia 
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verticale Kk a sondei. Astfel, z=2 — Kk=z7 —A z, unde Az se: 
ia grafic de pe secțiune, sau se calculează din expresia : 


Az— 1 sin òo. (2.10) 


Coordonatele orizontale ale punctului K se pot obţine uşor, grafic 
sau prin calcul. Pentru determinarea grafică a coordonatelor punctu-, 
lui K, se ìa segmentul Ak, pbţinut pe sceţiune, şi se aşează pe proiecția 
orizontală a sondei (fig. 80, a) dela gura ci A. Punctul K vă fi 
punctul căutat, ale cărui coordonate (zy) se determină ușor din 
planșă,. sau prin relaţiile 


x=x' Ax 
a fală) 


Calculul coordonatelor relative orizontale (Ax, A y) se face cu 
formulele 4 


= Ax={ COS òp COS 40; m 
Ay=1 cos ò sin «g. (2.12) 


Inainte de a :trece la determinarea înelinării și a direcției zăcă-, 
mântului după sondele. deviate, se vor expune pe scurt noțiunile 
generale despre ridicarea lor stratimetrică. 


4. DEVIAȚIA. ŞI RIDICAREA. SONDELOR 
a). Observații generale 


Deviaţia găurilor de sondă dela direcția dată este un fenomen 
obișnuit, care apare la toate metodele: de foraj. Deviaţia cea mai mare 
se observă la forarea sondelor înclinate, de adâncime mare. 
„+ Deviaţia sondelor complică procesul forajului, îngreunează rotirea 
instrumentului de foraj, deranjează regimul normal de lucru, măreşte 
uzura uneltelor de. foraj gi complică prelucrarea şi interpretarea date- 
lor de explorare, La deviații mari, se întâmplă uneori să se părăsească 
Sonda, sau să se facă lucrări, suplimentare de corectare a ci. 
Mărimea deviaţiei sondei depinde de metoda de foraj si de o 
serie do alţi factori, Din practică se constată că deviația cea mai mică 
se obține la metoda de. turboforuj a lui Kapeliuşnikov şi la forajul 
rotativ, apoi la forajul cu diamante, iar cea mai mare deviaţie se 
obține ‘la metoda forajului cu alice. La forarea sondelor. verticale 


se aplică, pe lângă forajul rotativ, şi cel percutant. Prin folosirea =) 
uneltelor. cu cădere liberă, se realizează. sondele cele mai apropiate ` 


de verticală, 
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La metodele de foraj rotativ, verticalitatea sondei depinde de 
modul de reglare a presiunii coroanei pe talpa sondei. Sondele cu 
diametrul mic, mai ales cele înclinate, deviază mai mult, gi deviația 
începe chiar dela adâncimi mici. 

De exemplu, la forajul înclinat, cu alice, executat cu sondeza KAM 
pentru prăjini cu un diametru de 40mm se observă destul do des 
deviații de 1%, pentru; ficeare porțiun> de 10m adâncime. La folo- 
sirea prăjinilor de 50mm, deviația se micşorează aproape la jumătate. 

La explorarea substanței mineralo utile prin foraj, în cazul de- 
viațici mari și al lipsei datelor despre această deviere se pot face 
` erori mari în concluziile geologice, în 
ce priveşte prezentarea zăcământului și 
metodele posibile de exploatare a lui. 
Fie un zăcământ oarecare B, care aflo- 
rează și se explorează la adâncimea A 
printo sondă înclinată, dată sub un 
unghi 80, față de orizont (fig. 81). 

La una și aceeaşi lungime a sondei 
AK’ = AK, imaginile despre dimensiunile 
şi poziţia zăcământului vor fi diferite și 
vor depinde de luarea în consideraţie a 
deviaţiei sondei, sau de nesocotirea ei. 
Dacă nu se ține seamă de deviaţie, cum 

Fig.81 rezultă din figura arătată, sonda A 

(lungimea ei AK’) fixează poziţia încli- 

nată a zăcământului şi dimensiunea mare a lui. Ținând seamă de 

deviația; dimensiunea părţii explorate a zăcământului se micşorează, 
și poziţia zăcământului B se fixează pə verticală. 

Astfel, necesitatea măsurării deviaţiilor sondei, cu ajutorul ridi- 
cărilor, este evidentă. 

Cauzele deviații sondelor sunt multiple însă de fapt, se pot 
reduce la următoarele două grupe: geologice şi mecanice. Cauzele 
geologice de deviaţie a sondelor se datoresc faptului că forajul se 
face întrun mediu neomogen (stratificaţia diferită a rocelor traver- 
sate prin sondă, schimbarea lor, densitatea şi starea diferită a rocelor, 
condiţii hidrologice variabile, etc,). j 

Dacă forajul se face cw ajutorul prăjinilor înşurubate, cauza 
mecanică principală de deviație se datorește instabilității rectilinii 


A 


œ 


T} 


a coloanei, Schimbarea formei coloanei depinde de aplicarea presiunii. 


sau a momentului. de torsiune la capătul superior al coloanei, sau de 
amplasarea forțelor de reacție la capătul ei de jos, capătul de forare: 
In aceleași condiții, instabilitatea rectilinie a coloanei este cu atât mai 
mare, cu cât aceasta este mai lungă şi cu cât diametrul prăjinilor 
este mai mie. Greutatea proprie a coloanei este atât de marc, încât 
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coloana rezemată de talpa sondei se curbează chiar fără Suprasarcină, 
Rotirea coloanei do foraj măreşte instabilitatea oi, caro creşte odată 
cu viteza unghiulară, 

Mărirea sarcinii caro se exercită asupra uneltei de foraj, în scopul 
măririi vitezei de forare, a sondei, măreşte, deasemenea, instabili- 
tatea formei coloanei, Din această cauză, suprasarcina trebuc să fio 
optimă, deoarece numai în aceste condiții, stabilito practic, se obțin 
rezultatele cele mai bune alo forajului. In special, trebue reglată 
cu multă pricepere sarcina care se exercită asupra uneltei de foraj, 
în locurile unde se trece dela. o rocă la alta (la contact), 


b) Noţiuni sumare asupra ridicării stratimetrice 
a sondelor 


Din cele expuse mai sus rezultă, în mod evident, necesitatea 
măsurării deviaţiei sondelor, pentru care se face. ridicarea specială 
a lor, numită ridicare stratimetrică. Metodele de ridicare a sondelor, 
aparatura folosită, metodele de prelucrare a materialului cules, deter- 
minarea elementelor de 
aşezare a stratelor după 
carote, sunt descrise amă- 
nunţit în manualele de 
stratimetrie.  Cunoştinţele 
generale sunt expuse aici, 
în legătură cu folosirea 
rezultatelor ridicării stra- 
timetrice, în rezolvarea 
problemelor de geometrie 
minieră. La ridicarea son- 
delor, trebue determinate 
următoarele mărimi (48): 

a) unghiul de deviație 
al sondei dela verticala Fig. 82 
locului, numit unghiul 
zenital 0 și pi 

b) unghiul orizontal &, numit azimutul (fig. 82), care caracteri 
zează direcţia sondei, faţă de o orientare oarecare (ON). Orientarea 
(ON) poate fi direcția meridianului magnetic sau o orientare conven- 
țională, Citirea unghiului œ se faco dela direcţia ON, în sensul acelor 
unui ceasornic, g 

Dacă sonda de foraj este amplasată înclinat, pentru măsurarea 
azimutelor este mai ușor să se folosească planul vertical, care conţine 
direcția dată a sondei. Acest plan vertical se numeşte plan inițial, iar 
urma sa pe planul orizontal se numeşte direcţie iniţială. Azimutul 
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oricărei porțiuni a sondei se determină ca fiind unghiul orizontal 
dintre direcția iniţială şi axa sondei, corectat în raport cu direcţia ON. 

Ridicarea sondei do foraj aro ca scop determinarea unghiurilor 0 
şi a într'o serie do puncto alo ci. In multe cazuri, se limitează la 
măsurarea unci singure mărimi 0, întrucât această operaţie, în ce 
priveşte partea aparatajului şi a organizării luerului, este mai ușoară 
decât determinarea unghiului œ. Totuşi, desfăşurarea lucrărilor de 
foraj şi folosirea datelor rezultate din forare, necesită determinarea 
ambelor mărimi, 

La baza diferitelor. sisteme de clinometre, cu ajutorul cărora se 
determină unghiul zenital 0, stau două principii: a) principiul ori- 
zontalităţii suprafeţei lichidelor şi b) principiul firului cu plumb. 

La ridicarea sondelor (determinarea 230) cu diametrul mic, din 
cauza spaţiului limitat, se folosesc aparate bazate pe primul principiu, 
iar pentru determinarea <0 la sondele cu diametrul mare, se folosesc 
aparate bazate pe al doilea principiu. Se va arăta că aparatele care 
servesc la determinarea. unghiului 0. pot servi, cu ajutorul anumitor 
metode, şi la determinarea azimutului œ al sondei. 3 

La determinarea unghiului & se folosesc metode de măsurare 
directă a unghiului a sau de măsurare indirectă. 

Metodele de măsurare directă se bazează pe folosirea . aparatelor 
cu ac magnetic, saw a giroscoapelor. Aparatele cu ac magnetic, având 
o construcție simplă, sunt mai răspândite. Adeseori, din cauza pre- 
zenţei maselor magnetice, care înconjură sonda, folosirea acestor 
aparate este limitată, ceeace face să scadă încrederea faţă de indi- 
cațiile corecte, mai ales pentrucă nu se poate controla justețea lor. 
Dispozitivele cu două ace magnetice dau posibilitatea să se aprecieze 
prezența maselor magnetice. In construcţia” acestor aparate, acele 
sunt așezate unul deasupra altuia și au posibilitatea de a se mişca în 
plane paralele. 

In urma acţiunii reciproce, acele se situează întrun câmp neutru 
magnetic, unul faţă de altul, sub un unghi oarecare. Este destul să se 
introducă în acest câmp o masă magnetică străină, pentru ca unghiul 
dintre ace să se schimbe și să se poată obţine un grad de sensibili- 
tate al acestui dispozitiv, destul de mare. Aceste aparate, cu dispozi- 
tivele arătate, nu pot fi folosite, însă, totdeauna, întrucât nu este 
destul să se constate prezența masei magnetice, care deviază acul 
magnetic, ci trebuc să se aprecioze influenţa masei magnetice, sau să 
se elimine această influenţă, Prima este grew de executat, iar a doua 
este imposibilă, în condiţiile ridicării sondelor, cu aparate cu ac 
magnetic, 

Instrumentele giroscopice aw atins o mare perfecțiune; Cu aju- 
torul lor, ridicarea sondelor se face destul de repede şi precis. Aceste 
instrumente sunt însă destul de constisitoare şi au o construcție com- 
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„prăjinilor, prin care sunt i 


plicată ; la ridicarea sondelor cu diamztrul mie (mai mic decât 5—6”) 
ele nu pot fi folosite. 

Precizia indicaţiilor giroscopului este asigurată de turaţia lui 
mare (până la zeci do mii de rot/min). Mieşorarea diametrului giro- 
scopului impune mărirea turației, ceeace implică: greutăți tehnice. 
Sistemele giroscopice, aplicate la ridicarca sondelor, în ce priveşte 


mărimea diametrului, sunt apropiate de limita posibilă. 
Din cele expuse rezultă că niciuna dintre metodele determinării 


directe a unghiului œ nu poate fi considerată universală, adică 
corespunzătoare pentru ridicarea găurilor de sondă de orice diametru 
şi care trec prin roce diferite. 

Dacă pentru sondele cw diametr 

permit o soluționare satisfăcătoare a problemelor, pentru sondele cu 
diametrul mic, aparatele cu ac magnetic se pot folosi numai în anumite 
cazuri. 
La ridicarea sondelor cu diametrul mic, cu care se fac deobicei 
explorările la zăcămintele de substanțe minerale utile solide, se aplică, 
cu prioritate, metodele indirecte pentru determinarea azimutului & 
al sondei. 

Una dintre ele este metoda orientării stratimetrice dela suprafață. 
Principiul metodei este următorul: 

Pe coloana de prăjini care se introduce in sondele de foraj se 
trasează o generatoare, a cărei poziţie justă este asigurată prin folo- 
sirea dispozitivelor speciale, care garantează imobilitatea reciprocă: a 
ntroduse în sondă aparate stratimetrice. 
La capătul inferior al coloanei de prăjini se fixează un aparat, care 
determină înclinarea sondei faţă de orizont (sau unghiul zenital 0). 
Semnul făcut pe generatoarea coloanei, care iese din gura sondei, dă 
orientarea față de o direcție oarecare, fixată. In cazul aplicării 
aparatului construit pe principiul de orizontalitate a suprafeței lichide- 
lor, meniscul lichidului pe peretele vasului va avea forma de: elipsă. 
Axa mare a acestei elipse, care uneşte cotele maxime şi cotele minime 
ale nivelului lichidului (calculând dela f undul vasului), fixează direcția 
axei sondei (direcție apsidală) în punctul unde se află aparatul. 

Rezultă că œ va fi determinat numeric de unghiul orizontal, 
cuprins între direcţia de orientare şi axa ropor. 

Din observaţiile făcute în ;punetele unde sondele întâlnesc lu- 
crările miniere subterane, rezultă că această metodă dă rezultate 
satisfăcătoare și se poate aplica cu succes, atât la ridicarea sondelor 
verticale, cât şi la cele înclinate. 

A doua metodă indirectă pentru determinarea unghiului a este 
metoda marșurilor succesive, Această metodă se aplică numai la ri- 
dicarea sondelor înclinate; pentru execuţie sunt necesare două apa- 
rate, de aceeași construcţie, care înregistrează . înclinarea. sondelor, 


ul mare, metodele giroscopice 


117 


Scanned with CamScanner 


legate între cle printr'o prăjină complexă cu lungimea de 10—30 m. 
Ambele aparate se fixează la prăjină şi trebue orientate riguros între 
ele, adică trebue orientate după pgeneratoarea însemnată pe partea 
exterioară a prăjinii complexe. Apuratele introduse în sondă trebue 
să fie în contact cu. pereţii sondei. 

Ordinea de lucru cu aparatura indicată constă în următoarele: 
se lasă întâi dispozitivul în sondă, astfel încât aparatul superior să 
fie la gura sondei şi să se poată determina azimutul generatoarei 
insemnate pe suprafața cilindrului aparatului superior. Dacă indi- 
caţiile aparatelor sunt aceleaşi, înseamnă că pe porţiunea sondei pe 
care se aflau aparatele, înclinarea şi direcția sondei aw rămas ne- 
schimbate. 

Imdicaţiile diferite ale aparatelor vor arăta că, pe porţiunea 
măsurată a sondei, azimutul s'a schimbat. In general, la o legătură 
rigidă a aparatului, çare se găseşte la o adâncime oarecare a sondei, 
faţă de suprafața terenului, azimutul a al generatoarei acestui aparat 
poate fi determinat prin metodă prăjinilor orientate. 

Mersul ulterior al lucrului, după metoda marșurilor succesive, 
decurge astfel: sistemul de aparate se lasă la o adâncime egală cu 
distanța dintre aparate, până când aparatul superior va ocupa po- 
ziţia celui de jos, la prima determinare. Dacă nu sa produs nicio 
rotire în timpul coboririi sistemului, aparatul superior va da aceleași 


indicaţii ca şi aparatul inferior dela prima determinare.__In__cazul 


când s'a produs o torsiune, unghiul se determină uşor și se: elimină 
la prelucrarea rezultatelor observaţiei. Apoi se determină rezultatele 
observaţiei aparatului inferior. După aceasta, 'se lasă din nou sistemul 
de aparate cu un “marș, adică cu lungimea dintre aparate, şi se 
continuă astfel, până când va fi atiusă adâncimea cerută sau talpa 
sondei. Ridicarea după metoda marșurilor succesive este identică 
cu o drumuire suspendată. 

Determinarea azimutului sondei cu această metodă este mai puţin 
precisă decât determinarea cu metoda prăjinilor orientate, din cauza 
însumării erorilor în diferite puncte ale sondei. 

La ridicarea sondelor cu adâncimea mare şi 'cu diametrul mic, 
combinarea metodei prăjinelor orientata cu metoda marşurilor suc- 
Cesive este folositoare, deoarece dă posibilitatea măsurării sondei 
cu o coloană mai mică decât. adâncimea sondei. Tn consecință, pentru 
ridicarea sondelor cu diametrul mie se foloseşte de preferiuță, metoda 
determinării indirecte a devierilor sondei şi cu aparate bazate pe 
principiul orizontalităţii nivelului de lichid, Dintre acestea,. cea mai 
ii Îi ee au obţinut dispozitivul ou acid fluorhidric și apa- 


Pentru ilustrarea aparaturii folosita, se ya da, pe sourt, şi, în 
general, caracteristica lor, i 
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Pentru determinarea numai a mărimii 0, de cele mai multe ori 
so folosesc aparatele cu acid fluorhidric. Acest aparat este cel mai 
vechi, însă, în acelaşi timp, ncîntrecut în ce priveşte simplicitatea 
construcţiei. Fixarea nivelului lichidului în acest aparat se realizează 
prin acţiunea chimică a acidului asupra pereţilor vasului. Timpul de 
fixare se determină prin gradul de tărie al soluţiei. Adeseori se în- 
trebuințează o soluție de 20% acid. La această concentraţie, fixarea 
variază dela 30 de minute până la o oră. Diametrul tuburilor de 
sticlă variază dela 14 până la 24mm. 
Urma nivelului lichidului, cu linia de 
pe peretele exterior al tubului, dă 
mărimea unghiului de înclinare al 
tronsonului sondei (sau unghiul zeni- 
tal 0). Cànd se foloseşte aparatul cw 
acid fluorhidric, saw alte aparate 
asemănătoare, trebue să se țină seamă 
de capilaritatea lichidelor. Din cauza 
capilarității, suprafața lichidelor İn 
vase nu este plană, ci concavă sau 
convexă, după cum lichidul udă sau 
nu pereții vasului. Această concavi- 
tate sau convexitate -mai- depinde şi — ~ 
de mărimea diametrului vasului; ea 
este cu atât mai mare, cu cât diametrul este mai mic. La poziţia 
înclinată a tubului, lichidul care udă pereţii vasului se va ridica 
în locul unde lichidul întâlneşte pereţii vasului sub un unghi 
ascuţit, mai mult decât în partea unde lichidul întâlneşte pereţii 
vasului, sub un unghi obtuz (fig. 83). Din această cauză, linia de 
intersecție a suprafeţei lichidului cu pereții tubului (sau urma co- 
roziunii pe sticlă), în poziţia înclinată ,nw este conținută în planul 
orizontal AB, ci întro altă suprafață oarecare BC, situată sub un 
unghi Æ, faţă de planul orizontal. Cum rezultă din fig. 83, unghiul 


Fig.83 


de înclinare 5, şi unghiul zenital 0 al cilindrului se vor obţine din 
expresiile; i 
ò= b'o E |, 
12’ 
; ; 0=90° — òo (212°) 
în care 3, este măsurat pe urma coroziunii sticlei şi reprezintă 
unghiul de înclinare al cilindrului, iar E, corecţia introdusă pentru 
capilaritate, 
„Corecţia E variază în funcţie de diametrul vasului, de înclinarea 
lui, de materialul pereţilor „de proprietatea suprafeţei şi de felul 
lichidului. i $ 4 
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În toate celelalte. condiţii, corecţia E variază în funcție de unghiul 
zenital astfel: pentru 0 cuprins între O° și 30—359, corecţia Æ 
creşte proporţional cu mărimea unghiului 0, apoi creşterea se mic- 
şorează, atingând valoarea maximă pentru 0 = 450, după care începe 
să scadă. Din cauza multiplilor factori, care influenţează corecţia £, 
este greu de dat-o tabelă sau un grafic al variaţiei corecţici Æ. Totuşi, 


luând în considerație capilaritatea, se poate recomanda respectarea 


următoarelor măsuri (48): 

1. să se aleagă. o concentraţie a soluţiei (aproximativ 20%), 
cu care, după felul sticlei date, se obțin urme evidente de coro- 
ziune po pereţii tubului, apoi să se întrebuințeze. această soluţie; 

2. să se folosească tuburi din același material şi aproximativ, 
cu acelaşi diametru; 

3. să se determine experimental mărimile corecţiei E pentru di- 
ferite valori ale unghiului 0. 

Pentru a avea o imagine a valorii corecţiei E, se dă mai jos o 
tabelă, cu mărimile numerice „pentru următorii diametri ai tu- 
burilor de sticlă (48): i , 


Diametrul în mm 


x; Observații 
l interior 


l Numărul 
tubului 


exterior 


Nr. 1 16,9—18,3 | 13,6—14,6 | 'Tăiate din tuburi lungi . 
Nr. 2 21,8—22,0 | 15,0—15,2 Tuburi de nivel 

Nr. 3 15,0 14,0 Eprubete de sticlă subţire 
Nr. 4- | 250 22,0 Eprubete de sticlă groasă 


Soluţia de acid fluorhidric folosită a fost în concentraţie de 20%. 


ia i Tabela 2 
-Valorile corecției E pentru tuburile nr. 1—4 


@0-E E 


mi] N2 | Nr.3 | Nea |] Nea | 2 | Nea | Nea 
EAA A ac elenă 8 3 3 


2 2 
20° 13 14 15 15 7 6 5 5 
30° 18 19 22 24 12 11 8 6 
40° 26 27 30 32 14 13 10 8 
45° | 30 32 35 37 15 13 10 T 
50° 35 39 4l 43 15 11 9 7 
60° 47 51 52 54 13 9 8 6 
10 60 63 64 65 10 7 6 5 


Din, tabela arătată ap ae că mărimea corecţiei . este importată 
i că i ucerea ei în formula (2.17% entru determi i s 
ghiului de înclinare â, este iai AR ` NE e 
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Expresia grafică a mărimii coreeției Æ, în funeţie de unghiul 
zenital 0, pentru tuburile nr. 2, la concentrație de 20% a acidului, 
este dată în fig. 84. 

Precizia de determinare a unghiului 0, cu ajutoral aparatului 
cu acid fluorhidric, nu este mare (+ 1..2°). 

Pentru determinarea complectă a elementelor de deviație ale 
sondelor cu diametrul mic se folosesc, pe scară mare, aparatele 
HKA. Indicațiile azimu- 
tale ale aparatului nu 
depind de influențe 
magnetice, deoarece se 
bazează pe folosirea 
prăjinilor orientate. 

Particularitatea ca- 
racteristică a aparatului 
HKA constă în. faptul 
că toate elementele lui 20 34 10° 307 60° 
se unesc între ele în 
coloană cu ajutorul le- Fig. 84 
găturilor orientate. Pen- 
tru compunerea “coloanei se folosesc prăjini cu diametrul de 40 mm 
şi cu sistem cu mufă superioară și inferioară. Imbinarea prăjinilor 
orientate se face cu ajutorul mufelor de strângere. - 

Cartușul de măsurat este prevăzut „deasemenea, la ambele capete, 
cu mufe. Deaceea, el poate fi aşezat în orice loc, între prăjinile 
orientate. Serviciul cartuşului de măsurat se bazează pe principiul 
de fixare a suprafeţei lichidului. Lichidul este un electrolit, cu care se 
umple până la o înălţime anumită spaţiul inelar dintre catodul cilindric 
și pereţii paharului -electrolitic, care formează partea vasului anodic. 

Poziţia suprafeţei electrolitului se fixează cu ajutorul curentului 
electric, care precipită din electrolit pojghița subțire de cupru roșu, 
pe suprafața catodului. 

După ce întreaga coloană de prăjini, împreună cu cantitatea 
necesară de cartușe măsurătoare, au fost introduse în sondă, nivelul 
lichidului în toate cartușele de măsurat se fixează cu ajutorul 
curentului electric în același timp. 

La executarea măsurătorilor de deviere a sondelor, problema 
cea mai importantă este rotirea generatoarelor nule de pò suprafața 
cartușelor de măsurat, faţă de mufa superioară a prăjinii superioare. 
Pentru aceasta, determinarea rotirii mulci coloanei constitue una 
dintre, operaţiile pregătitoare importante. 

La acestea, gradul do rotire se determină cu ajutorul capetelok 
de rotire sau de nivelare, introduse în acest scop, la capetele fiecărei 
coloane. - > ierg 
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Timpul de precipitare a cuprului pe catod este de aproximativ 
zeco minute, Inălţimea de precipitare a cuprului pe catod se 
măsoară cu ajutorul microscopului, cu o precizie de + 0,1mm. 
Despre precizia determinării elementelor unghiulare ale deviaţiei son- 
delor, cu ajutorul aparatului HKA, se va trata mai jos. Se men- 
ționează numai că, la cartuşele HIKA, diametrul catodului se ia de 
17mm, iar intervalul dintre catod şi pereţii paharului anodic este 
de 3mm. Pentru curtușele arătate, valorile corecţiei £, obţinute 
experimental, pentru cupilaritate, sunt date în tabela 3. 


Tabela 3 
Mărimea corecţiei E pentru aparatul HKA 
Unghiul măsurat o o o o o o | ao o „| o 
(+E) 10° | 20°| 30*| 40° | 45*| 50°| 55°] 60°| 65 | 70 | 
Corecția pentru o o o o o A ` 5 gi o 
capilaritate E 0,6 | 1%,2 | 1°,8 | 2%,3 |2°,3 | 1°,8 | 1°,2 | 0°,6 | 0°,3 | 0°,2 


In tabele trebue să se observe următoarele două fapte. 


Primul: mărimea corecțiilor din cauza capilarității este aici mai 
mică decât a corecțiilor analoage, în cazul determinării unghiului ^, 
cu ajutorul aparatelor cu acid fluorhidric. 

Al doilea: unghiul zenital măsurat (ọ +E) este mai mare decât 
unghiul real 0, în timp ce, la determinarea unghiului zenital, făcut 
cu aparatul cu acid fluorhidric, se întâmplă fenomenul invers. 

Diferenţa dintre semnele corecţiilor se explică prin aceeaşi situaţie, 
de care sa amintit mai sus, şi anume: ridicarea lichidului care udă 
pereţii în urma forțelor capilare ests cu atât mai mare, în locul 
peretelui solid, cw cât unghiul dintre suprafaţa lichidului şi pe- 
retele vasului este mai mic. A 

In aparatul cu acid fluorhidric, unghiul ascuţit este aşezat în 
peretele stâng al vasului, iar la aparatul HKA, în peretele din 
dreapta al catodului. Date mai complecte despre aparatele arătate, cum 
și informații despre alte aparate folosite. la ridicările stratimetrice 
ale sondelor „se află în manualele de specialitate respective. 


c) Clinometre bazate pe folosirea orizontalităţii 
nivelului lichidelor 


_ Se va însista puţin asupra părții geometrice a folosirii orizontali- 
api mivelului lichidului, în legătură cu ridicarea sondelor de foraj. 

Sa arătat mai sus că, introducând în sondă, prin prăjini, un 
vea cilindric sau așa numitul cartuș, în care s'a turnat lichid şi fixând, 
întrun mod oarecare, linia de intersecție a suprafeţei libere a lichidu: 
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4, cc 
a A 


lui pe pereții cartușului, se va obține, pe peretele ultimului, o urmă 
în formă de cerc sau de elipsă. Cercul corespunde -poziției verticale 
a sondei, iar elipsa, poziției ci înclinate. Adescori, linia de inter-, 
secţie a suprafeţei libere a lichidului mu se obţine cu pereţii: car-, 


tuşului ci pe suprafaţa pi- 
votului cilindric, fixat con- 
centric în cartuș, cum se în- 


tâmplă în aparatul HKA, 


cecace nu schimbă esența pro- 
blemei. 

Datorită legăturii rigide 
dintre cartuşul de măsurat cu 
prăjini şi suprafaţa terenulu, 
există şi posibilitatea deter- 
minării  azimutului sondei. 
Expunerea problemei va fi 
precedată de câteva defi- 
niții (48). 

1. suprafața nivelului li- 
chidului este un plan orizon- 
tal tangent la suprafața liberă 
a lichidului din cartuș, în 
punctul de intersecţie al li- 
chidului cu axa lungă a car- 
tușului. 

2. Unghiul zenital g este 
unghiul dintre verticală și 
axa cartușului (fig. 85,9). 
„3 Orientarea (direcția ap- 
sidală) cartuşului în planul 
orizontal este dreapta card 
trece prin axa cartușului și 
prin punctul cu poziţia cea 
mai joasă a lichidului din 
cartuș. În cazul când cartușul 


Planul 
apsidal 


Plan de 


orientare 


Directie 
apsidală 


Planul 


orizontal 
Plan de orientare 


Planul zero 


a) 


ó) Planul normat la axa 
centrului 


Fig. 85 - 


esto în poziţia verticală, nu există orientare, deoarece toate punctele 
planului de nivel al lichidului în cartuș sunt la aceeaşi înălțime, față 
de secțiunea perpendiculară pe. axa cartuşului (fig. 85, a). 

4. Planul de orientare (apsidal) este un plan vertical, care trece 
prin direcția de orientare (fig. 85,4, fig. 05,0). In acest plan se 
găseşte unghiul zenital 0, Planul de orientare (apsidal) se notează; 


prescurtat, pl (maz-min). 


5. Direcția de orientare aste arbitrară, însă -este aleasă anume. în 
planul orizontal de direcție, care trece prin axa sondei (fig. 85, a). 
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Pentru sondele verticale, alegerea direcţiei. de orientare poate fi 
luată arbitrar. Pentru sondele înclinate, direcţia de orientare este, 
deobicei, direcția proiecției orizontale a axei sondei, pentru porţiunea 
ei superioară (dela O până la 6m adâncime) pe înclinarea sondei 
date. Rezultă că direcția de orientare astfel aleasă este „direcţia 
inițială“, din care cauză ca va figura, adeseori, sub această denumire. 

In practică, direcţia inițială se determină prin direcţia de orien- 
tare (apsidală) a cartuşului în limitele intervalului arătat din sondă. 

6. Planul de orientare este planul vertical, care trece prin di- 
recţia de orientare (fig. 85,0). Acest plan se numește iniţial, dacă 
trece prin direcția iniţială. 

7. Azimutul (unghiul de direcţie) gal sondei este un unghi ori- 
zontal, între direcţia de orientare (iniţială) şi direcţia de reper 
(apsidală) (fig. 85, a, fig. 85,b). Se cit-şt> dela direcţia de orientare 
către direcția de reper, în sensul mișcării acelor unui ceasornic. 
Azimutul a al sondei poate fi cel geografic, magnetic, sau conven- 
ţional, în funcţie de sistemul în care a fost luată direcția de orientare. 

8. Generatoarea nulă este o generatoare oarecare, însă este bine 
determinată pe suprafaţa cartușului de măsurat, imaginară sau mar- 
cată printro linie. 

9. Direcţia nulă este direcția de pe planul perpendicular pe axa 
cartuşului și este îndreptată dela axa cartușului spre generatoarea 
nulă, pe suprafaţa cartușului (fig. 85, b). 

10. Planul nul este planul care trece, prin axa cartușului şi ge- 
meratoarea nulă (fig. 85, b). Direcţia nulă se găseşte în acest plan. 
Planul nul se notează prescurtat, pl (0—1800). Planul care trece 
prin axa! cartușului și este perpendicular pe planul nul se notează 
prescurtat, pl (90—2700). 

11. Unghiul reper (apsidal) q (fig. 85,b) este unghiul dintre 
direcţia nulă şi proiecția direcţiei reper (apsidale), pe planul per- 
pendicular pe axa cartușului. Citirea unghiului reper se face dela 
direcţia pulă către proiecția arătată a direcției de reper, în sensul 
mișcării acelor unui ceasornic. 

12. Unghiul raportat reper ọ' este unghiul dintre proiecţiile direc- 
țiilor de orientare (sau iniţiale) şi direcția reper, din planul per- 
pendicular pe axa cartuşului. Citirea unghiul œ’ se face în aceeaşi 
direcţie ca gi citirile unghiurilor azimutale şi de reper, 

Determinarea unghiului zenital 0. 

Unghiul de înclinare ð al sondei faţă de orizont se determină, 
toph mărimea unghiului zenital 0, din relația 


è =90°—0, (2.13) 


„După cum rezultă din fig. 85,4, unghiul zenital © sẹ poate. de- 
termina din „măsurătorile date hmax Şi hmin ale înălțimilor de pre- 
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cipitare (sau urme de coroziune) de pe pereţii cartusujuj, gu ai 
cilindrului, folosind relația: "BpuvensitATEA EASI 
14) 


min WA ATOT ~ 
o mu 14), 
ih PRIROisi t ia 

; 


în care d este diametrul ear pA N BRAL 6) dr 


Determinarea unghiului reper, (apsidal) ọ. 

In timpul afundării cartuşului (cilindrului) cu prăjinile în sondă 
cu dublă doviațic, poziția planului reper se va schimba în funcţie de 
variaţia unghiului reper e. Determinarea unghiului reper se face prin 
măsurarea înălțimii do precipitare pe generatoarele cartuşului (eilin- 
drului), în punctele de intersecție cu plinele (0—1800) și (90—270°9). 
Dacă înălțimile măsurate vor fi notate corespunzător cu lo Migos 
iso. loro, atunci ọ se va obține, față de plan, din expresia: 


hp h inj 
0... ; 
te higo to (215) 
Formula (2.15) se deduce astfel (48). La poziția înclinată a 
sondei, planul nivelului lichidului, în secțiunea cu suprafața cilindru- 
lui, dă o elipsă (fig. 86). Se ia sistemul 2 
de axe də coordonate ozyz, unde axa 7 4 
oz coincide cu axa cilindrului (fig. 86), 
iar axa oz, cu direcția nulă. Planul de 
nivel al lichidului: GFEDKJ, intersectează 
axa cilindrului în punctul O’, la distanța 
b dela baza cilindrului (originea co- 
ordonatelor). i 3] j 
Ecuația acestui plan se prezintă sub 
forma următoare: ` iata l 
hor 
Ax+By+C(z—b)=0. . (2.16) 
Se scrie, ecuația cercului dela baza ci- 
lindrului 4 
RF y2=a02, (2,17) 
în care a este raza cilindrului (car- 
tușului), 
„Se seeţionează planul GPEDKI cu planul zov. Ecuația liniei de 
intersecţie a planelor arătate se va obţine. din rezolvarea ecuațiilor: 


Ax+By+C(z—b)=0 
y=0. 


Fig. 86 
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Se va serie, deci, sub forma 

Ax+ C (z—b)=0. (2.18) 
Ordanatele s, do intorsoopio a dreptei GD cu suprafața cilindrului, 
se vor obține dacă în ecuația (2.18) so ia ra (pentru punctul G) 
yie —a (pentru punetul D) şi se rozolvă în raport cu z: 


> 


zm ETA ho (pentru x= a); 


zm CURA a hao (pentru x= —a). 
Astfel se exprimă grosimile de precipitare pe peretele cilindrului. 
De aici rezultă: A 
a 
Inso— og: (2.19) 
In acelaşi fel se va intersecta planul elipsei GFEDKJ cu pla- 
mul zəy. Ecuația liniei de intersecţie (dreapta EJ) a acestor plane 


se va serie sub forma: 
By+C(2—b)=0. 


Se presupune că y=a şi y=—a şi, rezolvând-o în raport cu z, se 
obține: ` å 
b-Ba 

z=— 5 ho (pentru y=a) 

z=-C0t Ba hao (pentru y= —a) 
şi 

2Ba 
hazo— ho = (2.20) 


„Unghiul reper ọ, pentru care -se deduce formula, se determină 
prin poziția punctului F al planului GFEDKJ, adică prin poziţia 
punctului care are Zmin (hmin). Acest punct satisface ecuaţiile (2.16) 
și (2.17). Acestea vor fi folosite pentru calcularea a trei necunoscute, 
adică coordonatele z, y, z ale punctului F. Pentru aceasta, se va 
exprimi una dintre aceste necunoscute în funcţie de cealaltă necu- 
noscută, de exemplu, pe z prin y din ecuaţia (2.17) 


x= Vaya (2.21) 


Substituind pe x din ultima expresie în formula (2.16), se obține 
_Cb=Ax=By_, 


1 PR 
z=— p e (Cb i AV y? — By). (2.22) | 


In această formulă, semnul superior (-|-) înaintea radicalului cores- 


unde ii i i, i inferi i 
punde ramurii superioare a elipsei, iar semnul inferior (—), ramurii 
inferioare a elipsei, 
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Pentru determinarea lui zi (min); se diferenţiază ecuaţia (2.22) 


z 


X d, 
şi se egalează =. cu zero: 


ip 
dz AY B0 


dy Vaze (2.23) 


Din ultima expresie, se obține: 
A2y2= B?(a2— 92), 
(42-+ B?) pi= ta, 


EA: 
V VAE (224) 


Imlocuind valoarea obținută. pentru y în ecuația (2.21), se obține 
——, Ba? Aa 
= Vaq2-— y2 = Pe i o ei 
x=Va=y Va MIB EEFE (2.25} 


Astfel, poziția Zmin (hmin) se determină prin coordonatele z şi y. 
Folosind expresiile (2.24) şi (2.25), cum şi (2.19) şi (2.20), se 

obține unghiul reper 

B font 

t Bi Pa 2 a 0, 

3 g= A Bau 


Ultima reprezintă formula căutată (2.15). 


Determinarea azimutului sondei 


Dacă se roteşte cilindrul. înclinat, umplut cu lichid, în jurul 
axei sale lungi, generatoarea nulă este vizibilă; în acest caz, cu toate 
că direcția reper va rămâne invariabilă, unghiul reper e îşi va 
schimba mărimea în timpul unei rotiri complecte a cilindrului în 
jurul axei sale, întrucât, la ac-asta, direcția nulă îşi va schimba 
poziţia. Se va folosi aceasta pentru stabilirea relaţiei dintre variaţia 
unghiului reper œ și variația azimutului œ, pentru a-l determina 
după valorile date ale unghiului ọ. 

Se rotește cilindrul în jurul axei sa i ` 
mie Ay; înclinarea cilindrului. so determină prin unghiul zenital 0. 
Pentru aceasta se imaginează că centrul o al bazei cilindrului se 
găsește în centrul sferei (fig, 87), Rotirea cilindrului cu unghiul Ag 


se va reprezenta pe suprafața sferei prin arcul DD’. Prin punc- 
tele D,D’ și prin verticala oz, se duc două plane. Acestea vor da, 
pe suprafaţa sferei, triunghiul ZDD”, în care unghiul DZD’ este 


egal cu Ay; latura DD’ so măsoară prin unghiul Ag, latura: DZ se 


le lungi cu un unghi foarte 
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măsoară prin unghiul (900— 0) şi unghiul ZDD’, diferă foarte puţin 


de un unglii drept. 
După teorema sinusurilor, avem: 


sin Ax 1 ` 
sin Ag  sin(90°—6) 
de unde 
} in 
sin Aa = aia Ay, (2.26) 


La determinarea variației azimutului Ag după variaţia unghiului 
reper Ap se foloseşte formula (2.26). La variaţii frecvente ale 
“elementelor de deviaţie ale sondei (de exemplu la intervale de cel 
puţin 30m), mărimile Ay şi Ax sunt atât de mici, încât, în locul 
valorii sinusurilor acestor unghiuri, se poat» folosi chiar valoarea 
unghiurilor, adică se în- 
locueşte expresia (2.26) prin 
expresia 


Aa = (2.27) 


Folosind expresia de mai 
Sus, variația unghiului de 
azimut a, dela capătul de sus 
până la capătul de jos al co- 
loanei de prăjini de foraj, se 
calculează astfel: 


aaa = Y At (2.28) 
- 1 


cos 8 


Pentru variaţii mai brusce 
ale elementelor. de deviaţie 
ale sondelor, calculele se fac 
cu formula (2.26). 

; Cunoscând unghiul iniţial azimutal al sondei şi variația sa la 
diferite adâncimi, se pot stabili succesiv azimutele tuturor inter- 
valelor sondei, 


Fig. 87 


d) Precizia determinării unghiurilor 0 şi q la măsurările 
făcute cu aparatul HKA 3 


La baza determinării unghiurilor: 0 şi ọ stă măsurarea înălțimii 


de precipitare pe. pereţii cilindrului şi aceste înălțimi. se determină 
cu eroarea + 0,1 mm, ' 3 Li: 
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Din formula 


t fmax — min. 


z d 


rezultă că eroarea maximă va fi atunci când erorile de 0,1 mm, care 
Sau comis la determinarea înălțimilor precipitatului Amay Și hmin, 
Sau făcut în sensuri diferite. 

Fie unghiul zenital 0=5, In buza formulei də mai sus, se 
scrie ecuaţia 


x 
0,0875= 77” 


în care 17 este diametrul cilindrului, în mm. 

De aici, £= hmax —hmin =1,487 mm. Se admite că hmax este 
determinat cu 0,1mm în plus față de valoarea reală a înălțimii h ma 
iar hmin este determinat cu 0,1mm în minus faţă de valoarea 
zeală hmin, adică s'a găsit că z—1,687mm. In acest caz, vom 
avea tg © —0,099 şi © —507. 

Dacă se ia z —1,487—02 = 1287mm, se „obţine tg © =—0,076 
şi 0=403. 

Astfel, eroarea la determinarea unghiului zenital ©, pentru va- 
lorile unghiului 0, apropiate de 50, este de + 0,7. 

Făcând operaţii analoage pentru alte valori ale unghiului, se va 
obține tabela următoare (48) a erorilor maxime la determinarea 
unghiului zenital (tabela 4). 


Tabela 4 
Eroarea maximă la determinarea unghiului 6 cu aparatul HKA 
Pentru a, FI e p Smi a 
valorile 9 = 5 | 10 | 20 30 | 40 50 | 60 
E; > Ş A : 
feri | 220,7 | +0,7°| +0,6°| 20,5] +0,4 | +0,3 | +0,2 
DEON MEESE EE. 


Din tabelă rezultă că unghiul zenital © se determină cu precizio 
suficientă pentru scopuri practicos 

Să se determine eroarea maximă la calcularea unghiului reper, 
în măsurătorile cu aparatul HKA. 

Pentru aceasta se va folosi formula: 


Diferenţele înălțimilor, care intră în formulă sunt, de cele mai 
multe ori, mai mici decât diferența (h max —hmin ) şi numai întrun 
singur caz egale cw ea. Eroarea maximă la determinarea unghiului & 
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va fi atunci, când erorile de 0,1mm, la măsurarea. înălțimilor: sto, 
hoo Tiso ho, se vor situa în sensuri diferite şi dacă planul nug 
(sau planul perpendicular pe el) va coincide cu planul reper. 
Fie pentru O =—950, iar pl (90—270) să coincidă cu planul reper.. 
Atunci i 

hiyo — hg = 1487 mm, 


hħiso—ho=0 sau p=90°. 
Se presupune că, în locul valorilor precise pentru diferenţele 
înălțimilor arătate, au obținut diferențele: 
1) hozo— hg = 1,687 mm 2) h10 hgp= 1,287 mm 
iso — ho = +0,2 mm hiao— ho= +0,2 mm. 


Calculând din aceste date unghiul q,.sa va obţine: 
1) p=83°,2 2) p=81°,2 
p=96°,8 p=98°,8. 


Astfel, unghiul reper ọ, în condițiile date, se determină. cu e 
eroare maximă de +6°,8 şi +8°,8. 

FEfectuând în mod analog calculul erorilor maxime la determi- 
narea unghiului ọ, pentru o serie de valori ale unghiului "0, se vor 
obţine datele arătate în tabela 5. 

Tabela ă 


Eroarea maximă la determinarea unghiului cu aparatul HKA 


Pentru valorile o o o o o 
unghiului = 5 10* 20 30 40 50 | 60 
Eroarea maximă o o o i o : o o 

mea mä | BB | +47,1] £199] +1°2| +0°,8 | 206| +0% | 


Rezultă că unghiul reper ọ, pentru valori mici ale unghiului O 
(până la 15—20°), sau pentru unghiuri mai mari də înclinare a 
sondei, este afectat de eroarea maximă periculoasă. Totuşi, în prac- 
tică, această poziţie nefavorabilă a planelor (0—7900) şi. (90—2700), 
față de planul reper, se întâmplă destul de rar; aceasta se poate 
zorecta ușor cu ajutorul planelor ajutătoare. 

Variația azimutului & este înifuneţie de variaţia unghiului reper 0, 
dată prin relaţia f i ; 


Din această cauză, pentru valorile unghiului ©, apropiate de 90 (un- 
ghiul de înclinare al sondei este aproape de 0), valorile unghiu— 
lui a sunt nedeterminabile. Pentru a evita aceasta şi. pentru a obţine; 
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pe suprafaţa cilindrului, o linie închisă a precipitatului, trebue ca 
unghiul zenital să nu fie mai mare decât 70, 

La ridicarea stratimetrică, sunt supuse determinării nu numai 
mărimile unghiulare, ci şi mărimile liniare sau distanţele în sondă, 
între punctele pentru care se face măsurarea unghiurilor © și q. 
Măsurarea lungimilor se face cu panglică de oțel la suprafață, în 
timpul compunerii coloanei din prăjinile de orientare. Aceste măsură- 
tori se fac cu precizie de 1cm. Măsurarea distanțelor dela gura 
sondei până la contàctul rocelon se face, deasemenea, prin coioana 
de prăjini. Este necesar să se menționeze că determinarea valorilor 
de lungime, la ridicarea sondelor, se face în condiții mult mai 
favorabile, decât măsurarea unghiurilor. Deaceza, ele servesc ca 
bază pentru determinările, stratimetrice. i 

Din cele expuse. rezultă că precizia măsurărilor făcute cu apa- 
ratul HKA se poate lua egală cu t/o În consecință, pentru folo- 
sirea rezultatelor ridicării, se pot aplica, cu același efect, atât 
metodele analitice, cât şi cele grafice, iar în metoda analitică, pentru 
obţinerea mărimilor căutate, se poate folosi cu succes rigla de calcul. 


e) Prelucrarea rezultatelor obținute prin măsurare 


La ridicarea înălțimilor de precipitare a cuprului pe cilindrul 
catodului este mai ușor să se aranjeze însemnările după schema: 


0 264 20° 248 40° 236 E 228 has 390 
9 


a 318 ~ gog -338-230 > 35,6 Si 
180 383 200 3856 220 385 240 584 hmin > 193 
90° 23,2 110° 245 130° 26,4 150° 288 

| 33,7 31,7 , 
e SS o = Sae a 92700 en 
210 io 0 32 310 apă 530 583 


Controlul înălțimilor măsurate constă în $ 5 
țimilor, dela capetele opuse ale fiecărui diametru trebue să fie aceleaşi. 
Rezultatele măsurării înălțimilor precipitatului sunt, satisfăcătoare, 
când diferenţa sumelor în ‘raport cu valoarea lor medie, nu este mai 


mare decât 0,3—0,4 mm. 
La calcularea unghiului 6”, se foloseşte formula (2.14). 


i în 1,29447 
Exemplu: h pax=390 tg v= 10 123045 
hmin =193 Ig te8'=0,06402 
19,7 
Măsurătoarea . . .. .* 8'=49%,2 
Corecţia pentru capilaritate . . = 151 
Unghiul zenital .. 8=47%,5 


Unghiul de înclinare Al sondei . 20=42%5 


n 121 


faptul că suma înăl-! 
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Coreoţia peutru capilaritato Æ se obţine 
tabelă, a valorilor pentru unghiul zenital măsurat. 
După determinarea unghiului zonital se faco calculul 


prin înterpolarea, după 


unghiului 


roper eu formula (2,15), Datolo yi rezultatele de calcul sunt 
indicate în tabela 6, 
Calculul unghiului reper Tabela 6 
20-90 180—0* | 200-110 200—20° | 310—1300 220400 | 330—150° 240—609 
35,0 31,8 33,7 33,8 31,7 349 29,5 35,6 
22 wa | 245 28 | 204 236 | 28 228 
US 5,4 92 90 55 113 O7 128 
1,07188— 0,96379— 0,72428— 9,84510— 
0,73239 0,95424 1,05308 1,10721 
0,33949 0,00955 9,67120 8,13789 
65°,4 45°,6+ 25°,1+ 03%,2+4 
— 20 40* 60* 
65°,4 65°,6 65°,1 63°,2 
p = 65,3 


Li 


In primul şir sunt însemnați simbolic diametrii, în şirurile al 
doilea şi al treilea sunt înscrise înălțimile precipitatului la capetele 
corespunzătoare ale diametrilor, iar în șirul patru, diferenţele 


ha0— ho  hizo— ho, etc. 


cu semnele corespunzătoare; în şirul al cincilea, logaritmii numără- 
torului; în șirul al șaselea, logaritmii numitorului; în şirul al şapte- 
lea, logaritmii câtului; în șirul al optulea, valorile unghiurilor reper; 
în șirul al nouălea, numărul întreg! de grade pentru aducerea unghiu- 
lui reper în cadranul corespunzător, conform regulii cadranului; în 
şirul al zecelea, rezultatele obţinute la calculul unghiului reper 
pentru fiecare pereche de diametri, reciproc perpendiculari; în ultimul 
șir, valorile medii ale unghiului « din toate rezultatele obținute. 

Calculul unghiului g, după patru perechi de diametri, reciproc 
perpendiculari, garantează eliminarea erorilor în măsurarea înălțimii 
și în calcule, In exemplul arătat, în valoarea medio a unghiului 
nu este inclus rezultatul calculului după a patra pereche de diametri, 
deoarece, trebue să se presupună că acest rezultat s'a deformat mult 
pe seama erorii relative mari, la determinarea diferenţei de înălțimi 
pe diametru (330—1500), A 

Prima pereche de diametri se consideră de bază. Intro poziție 
nefavorabilă a acestei perechi de diametri, eroarea de calcul -al 
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oate fi apreciabilă și, în acest caz, valoarea medie 
lculează din celelalte trei perechi de diametri. 
După calculul unghiului p, pentru toate cartușele de măsurat 
care au fost folosite la măsurare, este necesar, după datele “de 
torsiune, să se determine valorile unghiurilor reper faţă de direcția 

iniţială (de orientare) şi apoi să se calculeze azimutele &, à 
pentru calculul unghiului reper (apsi- 


Cum rezultă din fig. 88, 4 
dală) al unui cartuş oarecare faţă də planul iniţial (orientare), este 


unghiului & p 
a unghiului reper se ca 


directia 'ifială (de orientare) 


direcția apsidală 
Generatoare rere 
3 Cerlusului, de măsură! 


Generatoare zero a 
mufèi Superioare 


Fig. 88 


necesar să se cunoască rotirea planului inițial față de generatoarea 
nulă a mufei superioare a coloanei, rotirea dela aceste generatoare a 
generatoarei nule a cartuzului de măsurat şi unghiul de reper al' 
cartușului. Aceasta rezultă din exemplul de măsurare & deviaţiei 


sondei, redat în tabela.7 (48). 
Calculul elementelor de deviaţie ale sondei Tabela ? 

ni zanszao |aesans 5 

5 TEEIREL 3 da 
s| fa [sii EME E eja 3 ls, 
b| ga (SERE (stiti | ef aija [e | e 
$I da îi FE ză îi E! a E Šo EF 
s 55 555: zS Şo SS 
Žž 3g PLESE EEL FE E£ Ss a 53 | 58 
T 5,60 | 120° 127° 113° | 00° „| 30,2* | 59,8° 
6 54,06 -~ 288° 316° 03° | 03,5 32 | 55,7* 
5 | 102,52 — e 27° 07° | 08,5° | 38,7° | 51,3° 
4 | 150,98 -= 321° 289° 10° | 12,5° | 43,1° | 46,9° 
3 | 199, an 348° 254° 02° | 02,9* | 49,8° | 40,2° 
2 | 247,90 - 305° 287° | 352° |344,6° | 54,6° | 35,4° 
1 296,36 - 32° 188° | 340° |322,3° | 59,9° | 30,1° 
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Dacă direcția iniţială (de orientare) coincide cu sensul pozitiv al 
axei æ, cu direcția meridianului geografic sau magnetic, azimutele 
„calculate vor fi definitive, In caz contrar, ele vor fi relative şi, 
ulterior, trebue să fie supuse recalculării întrun sistem sau în 
celălalt. Recalcularea unghiurilor reper & în azimute & se face 

ornind dela numărul de măsurători după formula (2.26) sau după 


formula (2.27), 


î) Construcţia grafică a profilului și a planului unei 
sonde înclinate deviate 


In legătură cu calculul coordonatelor punctului de intersecţie al 
unei sonde înclinate deviate cu un strat și, în general, la folosirea 
datelor de explorare cu sonde deviate, este nevoie de construcţia 
grafică a secţiunii şi a. proiecției orizontale a sondei. De exemplu, 
se cere să se. determine coordonatele punctului K, care este inter- 
secţia sondei înclinate deviate cu acoperișul zăcământului. Ca mărimi 
inițiale sunt dato coordonatele dela gura sondei A (XA, YA, Za iar 
rezultatele ridicării stratimetrice a sondei se aranjează sub forma 


unei tabele (tabela 8). 
Tabela 8 


Forma înregistrării rezultatelor ridicării topografice a sondei 


Elementele de aşezare a sondei 


Distanța ji 
Nr. Adâncimea dintre prinetele măsurării 
elementelor de aşezare 
Pietelor ondel are sonale Unghiul Unghiul 
de direcție de înclinare 
A 0 ao do 
1 ħi a ò | 
2 ha a, d2 
3 h, a; ă | 
K h4 | 


Aici, ca şi în exemplul precedent, dacă se ţine seamă numai de 
determinarea coordonatelor punctului K, problema se poate rezolva, 
pe aceeași bază, pe cale analitică sau grafică, 

La rezolvarea grafică a problemei, se alege scara construcției 
corespunzătoare preciziei de ridicare stratimetrică a sondei, după 
cum este reprezentat în fig. 89, a. Iu. acest caz, se construeşie 
inițial profilul. sondei: pe intervale separate; fiecare interval se con- 
strueşte după unghiul corespunzător de înclinare al sondei înclinate. 
In planul de profil se determină Zi=Za—AZar, cum şi proiec- 
țiile orizontale. ale P, 8K). 


ror porţiunilor sondei (47,72, 
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După aceasta, se trec pe plană; succesiv, porțiunile de sondă sub 
unghiurile de dirceţie corespunzătoare, începând dela: gura- sondei. A 
(fig. .89), prin cars se fixează poziţia sondei în planul orizontal, 
Coordonatele orizontale ale punctului de intersecţie K, se obţin uşor 
de pe planşă. 

Profilul se construeşte în. două feluri, şi anume: 

1. Unghiurile de înclinare 3 măsurate, ale intervalelor separate 
ale sondei, se raportează la punctele, în care ele au fost determinate 
şi sunt aşezate în jos, după mărimea intervalului corespunzător al 
sondei, după cum este reprezentat în fig. 89, a. 

2. Unghiurile de înclinare ale sondei, măsurate în punctele 
«corespunzătoare, se așează, dela aceste puncte, după înclinarea sondei, 


EA AA A bi 
l 
1 
1 
l 


2) b 
Fig, 89 


la jumătatea intervalelor respective (vecine). De exemplu, unghiul ô 
din fig. 89,a ar fi trebuit să fie aşezat în punctul ;de pe axa sondei, 


la distanță egală cu E dela gura sondei A şi a menţine această 
direcţie până la punctul hth, 
Trebuc să se menționeze că la metoda a doua, variația treptată 
a unghiului de înclinare al sondei esto mai just roprezentată decàt 
la prima metodă. i ES 
Reprezentarea unei. sonde de foraj deviate, sub forma unei linii 
frânte (fig. 89), deși este satisfăcătoare pentru cele mai multe 
«cazuri, prezintă totuşi numai o primă aproximaţie, . 
„Este mai just să se reprezinte. deviația sondei. între două puncte. 
„ale măsurătorii ei, sub forma unui arc de cort, a „cărui rază este cu 
atât. mai mare, cu cât diferenţa unghiurilor zenitale 6;—8;_ este 
mai, mică. Se înseamnă diferenţa cu €, =b iar lungimea arcului 
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dintre două puncte de măsurare cu 8; raza R a acestui cere se va 
exprima astfel: 

__360*S_, 

EE (2.29) 


In acest caz, toată sonda se va reprezenta sub formă de arce 
de cere, construite cu raze. diferite, tangente în punctele de măsurare 
a curburii èi. 

Deoarece construcția arcelor de cerc cu rază mare calculată este 
practic iheomodă, inginerul de mine I. S. Vasiliev a propus o metodă 


Fig. 90 Fig. 91 


simplă de construcție, bazată pe imaginarea indicată a curbării 
sondei. La baza acestei metode, sunt următoarele consideraţii geo- 
metrice. 

Fie, în fig. 90, o coardă, care întinde arcu: 2 6, ;— de rază R=0OC, 
dusă perpendicular pe coardă în punctul D şi care, în consecință, 
împarte unghiul în două. 

Se duce tangenta la arc în punetul B. Se coboară din punctul C 
perpendiculara pe tangentă în punctul E. Unghiul ABC se reazemă 
pe arcul AC, iar unghiul CBE, pe arcul CB. 

Deoarece AC = BC, prin construcţie, unghiurile arătate sunt egale 
între ele, Dreapta BC esto biscutourea unghiului. ABE, egal, prin 
construcție, cu 64, pye Rezultă că BD = BE și CD=CE. So notează 
BE cu l, CE cu m şi, exprimându-le prin raza R şi unghiul 6;, ;—1>- 


va rezulta; : 
l=Rsin o, tot? (2.30) 
m =RU —cos 0, i=1). (2.31) 
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Construirea sondei deviate în baza consideraţiilor expuse mai sus, 
va fi arătată în exemplul de mai jos (48). 

Fie elementele de aşezare ale sondei determinate în punctele 
0, 1,2 și 3, care sunt situate, unul față də altul, lu distanțe de 50 m! 
(fig, 91). Diferenţele unghiurilor zenitale dintre fiecare pereche de 
porțiuni vecine, fio 10, 15 şi 250, 

După formula (2.29), razele arcelor diferitelor intervale de sondă 
vor fi: 

Roy 57350 — 286,5 m 


0 
Rugy=578X% — 191,0 m 
Rog 22X —1146 m. 


Se calculează cu formulele (2.30) şi (2.31) valorile corespunză- 
toare pentru l şi m: 
1(0,1)=286,5 sin 10*=49,8 m 
1(1,2)=1910 sin 15°=49,4 m 
1(23)= 1146 sin 25*=48,4 m 
m (0,1)=286,5xX0,015= 43m 
m (1;2)=191,0X0,034= 6,5m 
m (2,3)=114,6xX.0,094= 10,8 m 


Cu valorile obţinute pentru -Z se construeşte sonda deviată în 
profil, astfel: 

Din punctul O (fig. 91) se duce dreapta l (0,1) sub un unghi 
egal cu unghiul iniţial zenital. La capătul acestei drepte se duce o 
perpendiculară cu lungimea egală cu m (0,1); capătul perpendicu- 
larei va fi punctul 7 de măsurare a elementelor de deviaţie ale 
sondei. Continuând construcţia în acelaşi fel, se va obţine, consecutiv, 
în profil și poziția celorlalte puncto de măsurare. Unindu-le printr'o 
curbă continuă se va reprezenta în profil gaura deviată a sondei. 

In construcția arătată, distanţele reale dintre punctele de măsu- 
rare se determină cu dreapta BC (fig. 90), a căroi lungime poate 
fi calculată din expresia: 

BĒ=L=2R sin H=. (2.32) 


culează L pentru exemplul arătat 


Folosind această expresie, sc cal 
L(0,1)=2x286,5sin5*  —49,94 m 
L (1,2)=2X 191,0 sin 7,5” = 49,86 m 
L (2,3)=2X 114,6 sin 12,5°=49,61 m. 
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Valorile calculate pentru L sunt destul de apropiate de cele 
“miinurate, deşi deviația nondei este înnemnati, coence arată cú metoda 
do construcţie esto satisfăcătoare, 

Metoda analitică do determinare a coordonatelor talpi sondei 
sau a punctului de interaceţie al sondei cu stratul se face prin calculul 
succesiv al coordonatelor dup diferite intervale, prin aplicarea for- 


mulelor (210), (2.11), (212). 


5. DETERMINAREA DIRECŢIEI ŞI A INCLINARIL STRATULUI 
DUPA COORDONATELE A TREL PUNCTE 


In cele co urmează se vor considera coordonatele cunoscute ale 
punctului do intersecție al sondei cu stratul (acoperişul sau culcușul 
stratului) cunoscute, iar elementele de direcţie gi de înclinare (z, 2) 
ale stratului, constante în limitele suprafeţei triunghiului, construit 
după datele a trei sonde, 

Exemplu. Fie punctele de intersecţie ale sondelor cu stratul 
având următoarele coordonate: 


'a(xı=+#121; yı =+205; 2 =—30) 
b(x2=4+169; y= +223; Z, =—44) 
3 c (x3=+136; y3=+265; z3=—70). 


Să se determine unghiul de direcţie œ şi unghiul de înclinare & 
al stratului. . > 

Metoda grafică. Se reportează pe plan, la o scară anumită, 
punctele, prin coordonatele lor, şi se notează lângă ele cotele lor 
(fig. 92). Se obţine astfel o porţiune din strat în formă de triunghi, 
în limitele căruia se consideră suprafața stratului plană. Se construește 
întâi direcţia stratului. Pentru aceasta este destul să se găszască, în 
limitele triunghiului abc, două puncte cu aceeaşi cotă. Pentru unul 
se va lua punctul dat b (—44), iar al doilea punct, cu acceaşi cotă, 
se va găsi pe dreapta a (—30), e (—70). Se duce din punctul a 
perpendiculara aa, pe ac, cu lungimea egală cu diferența dintre 
cotele b gi a (44—30=14), și în punctul. c, perpendiculara ce, pe 
ca, cu lungimea egală cu diferenţa dintre cotele e şi b (70—44 = 26), 
dusă în sens opus, Se obţin punctele a, şi bu Dreapta care le uneşte, 
ac: se împarte în segmente proporționale cu diferenţele dintre cote 
(14 și 26); rezultă că punctul ji va avea acosași cotă ca şi punctul b 
şi, deaceea, dreapta fb este direcţia căutată a stratului (înclinarea 
stratului este la dreapta direcției stratului), Măsurând cu raportorul 
unghiul æ (fb), se obţine azimutul direcţiei egal cu 3560. Se coboară 
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din punctul ce perpendiculara eg pe dreapta fb, Dreapta astfel 
obţinută ge este proiceţia liniei de înclinare a stratului, iar ge este 
mărimea adevărată a 
liniei de înclinare, între 
curbele de nivel (—44) 
şi (—70), ducă dreapta 
ce este perpendicuiară 
pe cg şi este egală cu 
diferența dintre cotele 
c şi g Unghiul ô dintre 
dreapta gc’ şi proiecția 
ei orizontală gc este un- 
ghiul de înclinare ò al 
stratului. In exemplul 
de mai sus, ò = 330. A- 
ceasta rezultă din fap- 
tul că triunghiul geo’, 
din fig. 92 reprezintă, 
desfăşurat în planul de- 
senului, secțiunea ver- 
ticală a stratului după Fig. 92 
linia gc. 

Metoda analitică. Sa văzut mai sus că planul dat prin coordo- 
natele a trei puncte, umul dintre puncte fiind situat la originea 
coordonatelor, este exprimat analitic prin ecuaţia: 


M'x+N'y+P'z=0. (a) 


In problema propusă trebue să se determine azimutul direcției a 
şi înclinarea ò. Întrucât linia de direcţie este linia de intersecţie a 
stratului cu planul orizontal, ea trebu să satisfacă atât ecuaţia (a), 
cât și ecuaţia planului orizontal iniţial: 


z=0. (b) 


Cele două ecuații (a) gi (b), care exprimă direcția, se vor seris 
sub forma: 
M'x+N'y=0. (c) 


Azimutul ei din ultima ecuaţie so va determina ca fiind coefi- 
cientul unghiular al dreptei, şi anume: ` 


tga- 2. (2.33) 


tipiy 
Atribuirea semnului minus la coeficientul lui z permite să se 
determine œ, Semnul minus al coeficientului z pentru valorile pozi- 
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tive ale coeficientului lui z se obţine din ecuaţia normală a acope- 
rişului sau a culcuşului stratului. Pentru determinarea unghiului ô 
se foloseşte formula din geometria analitică: 
p 

V M'EN Y+ (PP 

Semnul radicalului trebue luat (+). pozitiv, deoarece 5 este un 
unghi ascuțit şi P’ este un număr pozitiv. Pentru unghiurile mici 
esto mai uşor să se folosească tg 5 în loc de cos. Exprimând tg & 
prin cos ò şi făcând transformări, se va obţine următoarea expresie 
pentru determinarea unghiului de înclinare al zăcământului: 


te a ENE. (2.35) 


cos ô = (2.34) 


Semnul radicalului este deasemenea (+). Din formulele obţinute 
pentru direcţie și înclinare se va rezolva exemplul dat. Pentru 
exemplul numeric dat, M’ şi N” vor fi (punctul este considerat în 
originea axelor de coordonate): 

M' =[18 (—40)]—[(— 14)X60]= 120 
N'=[48X(—40)]—[(—14)X15]=1 710. 
Tnlocuindu-le în formulă, se obține a: 
—M' _—120 


sau y | 
a= — 4 =350°. 
Pentru determinarea unghiului 3 se va calcula, pentru exemplul 
dat, valoarea lui P’: ; : 
P'=(48X60)—(18X15)=2 610. 
Inlocuind în formulă valorile găsite pentru MW’, N’ şi P’, se 
obţine ô: Š 
P’ 2610 2610 
cos ò= = o = a = 0,837 
VOINA VI20F1 702610: 3112 


sau 
î=33"18, 
6. DETERMINAREA DIRECȚIEI ȘI A INCLINĂRIL ZACĂMÂNTULUI, PE 
BAZA APARIȚIEI LUI IN PEREȚII UNEI LUCRARI MINIERE VERTICALE 
Lucrările miniere verticale, care sintersectează stratul (puț, puț de 


explorare, suitoare, rostogol) pot fi, după forma secţiunii, drept- 
unghiulare, circulare sau eliptice, Denceea, apariţiile stratului în 
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pereții lucrării miniere verticale vor avea forma patruiateră sau 
eliptică (în anumite cazuri, circulară). După acest apariţii, sc pot 
face direct determinările unghiurilor œ şi ò, după cum a fost descris 
mai sus. In lucrările miniere; nu este totdeauna uşor, iar în ‘anumite 
condiţii, este chiar imposibil, să se poată determina linia de direcţie 
şi de înclinare a stratului. Este mai simplu să se măsoare elementele 
aşezării a două direcţii oarecare, din planul stratului deschis prin 
lucrarea minieră, operaţie care se efectuează, deobicei, cu ajutorul 
sforii şi apoi, în birou, să se 


Măsurarea unghiului de direcție & şi a celui de înclinare ò ale direc- 


Fig. 94 


țiilor arătate so face cu ajutorul busolei suspendate şi cu eclimetrul. 
Azimutul magnetic obținut am al direcţiei stratului se transformă, 
după cum s'a arătat mai sus, în unghi de direcţie. 

i Zăcământul este deschis cu o lucrare minieră verticală cu sec: 
ţiunea dreptunghiulară, Fio zăcământul deschis cu un put de explo- 
rare cu secțiunea dreptunghiulară (fig. 93) de contur ABCD. Pentru 
determinarea unghiurilor œ și, è ale zăcământului, sunt suficiente 
aparițiile de zăcământ în. doi pereți vecini ai puţului, de exemplu 
în pereţii 1—2 și 1—4, întrucât planul se determină cu două 
drepte, pare se intersectează, Rezultă că, în teren, trebue să se 
determine unghiul de direcţie şi de înclinare alo două apariţii de 
zăcământ, de exemplu AB şi AD. Azimuturilo direcțiilor (sensul lor 
se ia înspre înclinarea apariţiilor) s2 pot măsura la suprafaţă, după 
pereții gurii puţului 1—2 şi 1—4, întrucât apariţiile stratului se 
află în planele acestor pereţi. In plus, dacă secţiunea puţului este 
perfect dreptunghiulară, este destul să se determimine direcţia a. a 
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unui singur perete, al puțului, de exemplu a peretelui 1—2, iar 
direcția «a după peretele puţului 2—4, va fi egală cu œ -+90°0, 
Poziţia pereţilor puţului poate fi determinată la suprafaţă, prin 
ridicare, Rămâne de stabilit în puț, cu ajutorul busolei miniere sau 
al cclimetrului, ò şi 8 unghiurile de înclinare ale apariţiilor zăcă- 
mântului AB şi AD, după care, printr'o prelucrare corespunzătoare 
(analitic sau grafic) se găsesc valorile unghiului & giô ale, (stratului) 
zăcământului. 


Metoda grafică. La determinarea grafică a unghiurilor 4 şi ò 


se face următoarea construcție. Se raportează un punct A oarecare 
pe planșă (fig. 94). Din punctul A se duc direcţiile apariţiilor 
(deschiderilor) stratului AB şi AD, după unghiurile măsurate œ; și 
Zə Acestea vor fi proiecţiile în plan orizontal, ale apariţiilor (des- 
chiderilor). După unghiurile măsurate ô; și ò» se gradează direcţiile 
arătate, începând din punctul A. Pentru punctul A se ia o cotă 
arbitrară. Purictele E şi F de aceeași cotă se unese cu o dreaptă. 
Aceasta va fi direcția stratului. Unghiul de direcție al stratului este 
format de linia de direcție şi de partea pozitivă a axei oz, citind 
în sensul mișcării acelor unui ceasornic. Se stabilește sensul direcţiei, 
punându-l în concordanță cu sensul înclinării liniilor AB şi AD. Apoi 
se duce din punctul A perpendiculara AG pe direcţia EF. Linia 
obţinută AG este proiecția liniei de pantă a zăcământului. Cunoscând 
lungimea proiecției linisi de pantă şi diferența dintre cotele puncte- 
lor A şi G, se obţine uşor unghiul de înclinare ô al zăcământului. 
Deaceea, se ia din A, perpendicular pe AG, un segment de dreaptă 
(44. egal cu diferenţa dintre cotele punctelor A și G). Se duce 
ipotenuza între punctele A, şi G. Unghiul AGA, este egal cu ò. 

Fig. 94 reprezintă rezolvarea grafică a problemei, pentru urmă- 
toarele date: œ, = 2050, 3, = 210; «y=&, +900 =295° şi 3 =170, 

Pentru determinarea analitică a unghiurilor de inclinare şi de 
direcţie se folosesc formulele deduse mai sus, și anume: 

1. unghiul de direcţie a=a+o; tega= =; 

p* 
VOREN 
2 VMFINE, 
pP 


2, unghiul de fnelinare cos 3 = 


sau tg ò 
în care; M’, N’ gi P' se determină din expresiile (2.6), unde 


M'= sin ă, cosò,; e 
N'=cosă, sin, ; 
P'=cosă, cosă, . 
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zul dat, în planul deschis al stratului, sau putut lua două: 
direcţii oarecare (două sfori caro se intersectează); se măsoară ele- 
mentele aşezării lor (diveeţia şi înelinaren) cu aju- 
torul busolei suspendate şi colimetrul gi apoi se 
determină, grafie sau analitic, unghiul de direcţie 
şi unghiul de înclinare alo stratului. 

La determinarea înclinării și a direcţiei stratului 
în deschiderea făcută la o lucrare minieră verticală, 
ca circulară sau eliptică, problema se 
fel, In acest caz, desvelirea zăcă- 
iptică, iar in cazuri speciale, 


In ca 


cu secţiun 
soluţionează la 
mântului aro o formă cl 


forma unui cere (fig. 95). 
Pentru determinarea lui œ şi 3 din lucrarea 


minieră este destul să se măsoare direcțiile a, şi 2 
şi unghiurile de înclinare è şi è, ale două direcţii 
oarecare (de exemplu ale ambelor sfori). AB şi AC 
din planul aparițiilor zăcământului, după care œ şi 3 se determină 
grafic, așa cum este reprezentat în fig. 94, sau se calculează cu 
formulele (2.5), (2.33), (2.34) și (2.35), arătate mai sus. 


, 


Fig. 95 


7. DETERMINAREA DIRECȚIEI ȘI A INCLINĂRII ZĂCĂMÂNTULUI 
DUPA APARIȚIILE ACESTUIA INTR'O GALERIE TRANSVERSALĂ 


Din considerații explicabile, transv-rsala se plasează perpendicular- 
pe direcţia zăcământului. Dacă această condiţie ar fi strict respectată, 
elementele așezării apariţiilor zăcământul în pereții și talpa (tavanul) 
galeriei ar fi fost unghiurile căutate ale înclinării şi direcției zăcă- 
mântului. In adevăr, în acest caz, deschiderea stratului în talpă (sau 
tavanul) galeriei ar da direcţia stratului, iar apariţia zăcământului 
în pereţii galeriei ar da înclinarea Imi. Insă, deoarece la săparea 
transversalei se folosesc datele din lucrările vecine din acelaşi ză- 
cământ, unde se cunosc direcţia și înclinarea zăcământului, în punc- 
tul de intersecţie al lucrării miniere cu zăcământul, elementele de 
așezare n zăcământului pot să fio altele, şi transversala va deschida 
zăcământul pe direcţia oblică. In acest caz, deschiderea în vatră sau în 
tavan va da direcţia stratului, însă apariţiile zăcământului în pe- 
reţii. galeriei vor da.un, unghi do înclinare mai mic, faţă de orizont, 
decât înclinarea reală a zăcământului, Insă şi în cazul de faţă, pro- 
blema găsirii unghiurilor a şi 8 trebue rezolvată prin metoda. sforilor: 
care so intersectează „adică la fel ca la apariţiile stratului în lu- 
crările miniere verticale, In adevăr aici, transversala deschide stra- 
tul pe o suprafață oarecare, în conturul 1-2-3-4 (fig 96,0). In 
planul conturului se întind două sfori, de exemplu între punctele 


149 


Scanned with CamScanner 


A,B şi C, D. Se măsoară elementele așezării lor (2,2, şi 4232) cu busola 
suspendată şi cu eclimetrul, Apoi s2 calculează, după metoda grafică 
cunoscută, valorile unghiurilor œ şi 5, ale stratului. Construcţia gra- 
fică este reprezentată în fig. 96,b. Mersul construcţiilor nu nece- 
sită explicaţii. Măsurarea azimutelor magnetice ale direcțiilor alese 
(a celor două sfori), trebue urmată de determinarea, pe o direcţie 
oarecare din sectorul de observaţie, a diferenţei dintre azimutul 
geografic cunoscut din ridicarea topografică minieră și azimutul mag- 
netic al acestei direcţii; aceasta trebuc să se facă pentru trecerea 
dela azimutul magnetic al direcţiei stratului la azimutul geografic, 


Fig..9 


In planels topografice miniere, direcţia zăcământului se fixează 
prin poziția lucrărilor miniere orizontale, (galerii) executate în zăcă- 
mânt. Cu toate că galeriile se fac cu pantă pentru scurgerea apelor 
și pentru transport ,mărimea pantei este neînsemnată, încât pentru 
lungimi mai mari, direcţia galeriilor va coincide, în plan, cu direcţia 
zăcământului. Distanţa în plan orizontal, între galerii, caracterizează 
mărimea unghiului de înclinare al zăcământului (stratului). Insă pentru 
precizia mai mare a reprezentării condiţiilor de înclinare alə. ză- 
cământului trebue să se înscrie, cât mai dos, unghiurile de înclinare, 
iar pentru aceasta, trebue să se facă sistematic măsurarea lor. 
Cunoaşterea direcţiei gi a înclinării zăcământului în diferite puncte 
este necesară pentru rezolvarea anumitor probleme geometrice care 
sunt legate de executarea lucrărilor miniere de explorare geologică 
şi de construcţii miniere, cum: gi pentru reprezentarea generală a 
condiţiilor de zăcământ. Justeţea plasării lucrărilor miniere də des- 
chidere și de pregătire depinde de cunoaşterea perfectă a elementelor 
de așezare ale zăcământului . 
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d. DETERMINAREA GROSIMII STRATULUI 


Grosimea face parté dintre elementele geometrice, de bază, cara 
căracterizează stratul saw rocele, Deacsea, în toate desvelirile naturale 

i sau artificiale se măsoară sistematic grosimile stratelor de substanţe 
minerale utile şi a rocelor înconjurătoare. Măsurătorile directe ale 
grosimii lor în punctele accesibile se fac cu o panglică de pânză, cu 
citirile până la un centimetru. Măsurarea grosimii stratelor din carotă 

se face cu o linie gradată. 


4 A 
puiu £ 
4 2 A 
3) b) 
i Fig. 97 | A Fig, 98 
aa . 


Grosimea stratelor se măsoară pe normala la stratificație, sau 
în lungul axei lucrării miniere de străpungere.. In primul caz, se 
numește grosimea pe normală sau numai grosimea stratului şi se 
notează cu m. 

In funcţie de direcţia lucrării miniere, care străpunge stratul, 
grosimea poate fi măsurată: 

a). pe verticală — m,; feet 

b) pe direcţia orizontală, transversal față de direcţia rocelor — m ,; 

c). pe direcţia orizontală (oblică), mo; 

d), pe o direcție oarecare (oblică) faţă de aşezarea rocelor — me; 

In cazul grosimii mici a stratului întâlnit în lucrările miniere de 
străpungere (transversală, puț, puț de explorare, suitoare), se pot 
măsura direct grosimea normală (m), cea orizontală (m) şi cea 
verticală (m,) a stratului (fig, 97). 

In lucrările miniere orizontale „când grosimea stratului este. mare, 
se poate măsura direct numai grosimea oarizontală mg (fig. 98, a) 
şi în lucrările miniere (verticale) — grosimea verticală my (fig. 98, b). 

La un contact precis și la conturarea lui simplă, de exemplu 
la stratele de cărbuni, grosimea acestor strate se măsoară destul de 
precis în lucrările miniere și mai puțin precis în sondele de foraj, 
cu caiotajul redus. La un contact complex, neprecis sau convenţional 
(âătămintele de bauxită), determinarea grosimii se face mai puțin 
precis. La aceasta este importantă expresia relativă a erorii de 
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determinare a grosimii. Cu cât este mai mare grosimea stratului, 
cu atât este mai mică oroarea relativă comisă la măsurare, și invers. 
Variaţiile medii se pot considera. în! limitele. dela 1 până la 20. 
La rezolvarea multor probleme trebuo să se transforme grosi- 
mile măsurate în grosimi. normale saui în grosimi după direcţiile date, 
Precizia: măsurării obţinute şi cea cerută admite aplicarea, în 


măsură egală, atât a metodei: grafice, cât şi a celei analitice de de-, 


terminare a valorilor căutate. i 

Se va insista asupra transformării reciproce a grosimilor măsurate, 
pe diferite direcții. Această problemă, se rezolvă la fel pentru un 
strat, o fâşie, o intercalaţie şi un pachet de strate. 


Sectiunea orizontală a stratului 


Sectiunea wp AT 


Secjiunea după 4-1 : 
y i aom 


Aa n 


‘Fig. 99 


Ii fig. 99, este reprezentată secţiunea orizontală a unui strat, 
având unghiul de direcţie a şi unghiul de înclinare `ò. Se construese 
două secţiuni verticale ale stratului, după direcţiile 4-I şi 4-H. 
Secţiunea A-I este transversală pe" direcția stratului, iar șecţiunea 
A-II se găseşte sub un unghi 6=0y—a,, față de sensul trans- 
versal pe direcția stratului. 4 a 

Secţiunile amintite sunt -reprezentate “în fig. 99,b şi 99,c. In 
planul secțiunii A-I avem: grosimea orizontală mọ, grosimea verti- 
cală m, și cea normală m: a Stratului și a unghiului ei de înclinare (3) 
faţă de orizont. Intre grosimile arătate, după cum rezultă din fig. 99, b, 
există următoarea relație simplă: 


M= my Cos ă, (236) 
m=mgsin 3. (237) 
In planul’ secţiunii A-II (fig. 99, b), corespunzător, avem: 
„mg! — grosimea orizontală a stratului în secţiunea dată; 
„MP. — distanța pe normală. între urmele acoperișului şi cul- 


: cușului stratului, în secțiune verticală; 

my — grosimea verticală. a stratului în aceeaşi secţiune, 

Pentru determinarea grosimii, se roportează una dintre grosimile 
arătate din secţiunile A-I şi A-II faţă de punctul A al acoperișului 
stratului, ' 3 a 
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Din fig. 99,b şi 99;c rezultă că grosimea verticală my: este 
aceeaşi în ambele secţiuni. Prin urmare m, în punctul dat, rămâne 
constant, pentru orice secțiune verticală. Această particularitate uşu- 
rează rezolvarea problemei de transformare a grosimii dela -o di- 
recție la alta, deoarece permite să sc treacă uşor dela o secţiune la 
alta, folosind mărimea My. BPP Cu 

Din fig. 99,a rezultă, deasemenea, că A-I = A-II cos e sau 


M9= Mp! cos O =m Sin (%,— a). (2.38) 
Să se analizeze rezolvarea problemei aplicabilă la condiţiile pla- 
sării lucrărilor miniere transversale pe o direcţie oarecare (oblică). 


i t 
Fig. 100 


Fie un şanţ de explorare, plasat după o direcție oarecare «g, 
deviat dela direcția transversală cu unghiul 6, care a desvelit stratul 
pe porțiunea A-II. Unghiul de înclinare al șanțului față de orizont 
este ĉg. Se construește secțiunea verticală dealungul șanțului (fig. 100, a). 

Grosimea stratului măsurată în şanţ este mg =A-Il. 

Patrulaterul format AIBC este în planul secțiunii arătate. Pen- 
tru construcția lui, trebue să avem! my, òg și è’. Primele două mărimi 
au fost măsurate direct. Unghiul de înclinare ô’ al stratului, în sec- 
Hunea verticală făcută dealungul şanțului, se calculează folosind 
unghiul de direcţie a și de înclinare 3 ale stratului. Unghiul 3'<3, 
Unghiul 2 se calculează grafic astfel: © 

a) cu unghiurile œ și 3 se constraese două orizontale oarecare ale 
planului. stratului; 

b) între aceste două orizontale se duce o dreaptă după direcţia ag 
(direcţia axei. șanțului); : : 

c) se calculează apoi unghiul de înclinare ò’ al stratului, dea- 
lungul acestei drepte, după mărimea proiecției dreptei şi după di- 
ferența de cote dintre punctele dela capetele ei. 

Analitic, è’ se poate obține din expresia: 

tg ò =tg ò cos O =tg ò sin (x— æo). (2.39) 
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Secţiunea verticală dealungul, șanțului se construește astfel. Din 
punctul A (fig. 100,2) al acoperişului stratului, sub unghiul de 
înclinare òg al şanțului, se duce grosimea stratului mg, măsurată 
„oblic“. Apoi, din punctul 77, sub unghiul de înclinare 8 faţă de 
orizont, se duce urma culcuşului. stratului, Din punctul A se duce o 
verticală până la intersecţia ci cu culcuşul stratului în punctul C. 
Grosimea pe verticală a stratului este AC = my. Ducând prin punctul 
A o dreaptă paralelă la ZIC, se obţine secțiunea stratului în secţiunea 
verticală dată (liniile continue subțiri). 

Cunoscând unghiul de înclinare 3 al stratului, se construește ușor 
secțiunea lui verticală transversală față de direcţie, Pentru aceasta, 
se duc din punctele A şi C (fig. 100,a) dreptele paralele cu un- 
ghiul de înclinare faţă de orizont „egal cu unghiul de înclinare î al 
stratului. Aceste drepte vor fi dreptele culcușului gi ale acoperișului 
stratului în secţiunea dată, iar perpendiculara pe acestea, AD, va fi 
grosimea normală căutată m a stratului. Astfel, în fig. 100,a sunt 
două secțiuni verticale ale stratului, care trec prin punctul A. 
Intr'una dintre secţiuni (reprezentată prin linii continue subțiri) se 
găseşte grosimea măsurată my a stratului, iar în cealaltă secțiune 
(reprezentată prin linii continue ingroşate) se găseşte grosimea nor- 
mală căutată m a stratului. Ambele secțiuni se leagă printr'o linie 
comună, grosimea verticală m,. Rezultă că problema trecerii dela 
o grosime m a stratului la alta m, se rezolvă construind două secţiuni 
verticale, care trec prin punctul A al acoperișului stratului, dintre 
care o secţiune trece în lungul lucrării miniere, iar cealaltă, trans- 
versal pe direcţia rocelor. 

Din prima secţiune se obţine, grosimea verticală m„a stratului. 
Din a doua, se determină grosimea normală m a stratului, folosind 
grosimea verticală m, obținută şi unghiul de înclinare è. 

Pentru obținerea rezultatului cu precizia cerută, construcția se 
face la scara care se determină prin sxpresia (2.1). 

Trecerea dela my la m se poate efectua şi prin calcul. Pentru 
aceasta se exprimă întâi relația dintre mg şi m. Din fig. 100,a 
rezultă că, pentru determinarea grosimii m din triunghiul drept- 
unghie ADC, este necesar să se cimouscă mu, Ultima se obține uşor 
din triunghiul dreptunghice ABC, unde AB=m şi care, la ràn- 
dul său, se obţine din triunghiul dreptunghic AITB. 


Astfel: ' ; 
din AAB se obține m' = Mk COS v, (a) 
unde - v= ð -t+-(90°—'); (2.40) 
din AABC se obţine mos at secă!; (b) 
din AADC se obţine m=my cosă, (c) 
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Folosind formulele (a), (b), (c) şi exprimând pe m prin my, se 
va obține definitiv: 
m = my cos + sec ă' cosă, (2,41) 
In loc de şanţ, poate fi luată o sondă înclinată, plasată în jos. 


Se jia o sondă înclinată, plasată în jos (fig. 100,b) şi care stră- 
punge oblic grosimea rocelor, faţă de direcţia lor. Rezolvarea ana- 


litică şi grafică a problemei. este analoagă cu cea studiată mai sus,. 


şi anume: din AAB se determină m’; din A ABC se obţine my, 
şi din A ADC vom avea AD=m. Exprzsia (2.41) va fi valabilă şi 
în acest caz. Numai unghiul v, după cum rezultă din fig. 100,b va fi: 

„= 39—(90*—3”) (2.42) 

Din cele expuse rezultă că, în cazul când lucrarea minieră de 
străpungere are înclinarea conformă, çw înclinarea stratului, unghiul 
v trebue să se obţină din expresia R.păsurate m 
(2.40). Dacă înclinările nu sunt con- O O AR=—— 00 
forme, urmează să se folosească 
formula. (2.42). 

Generalizând rezolvarea proble- 
mei de trecere dela grosimea mă- 
surată mm, în lungul lucrării mi- 
niere de străpungere, la grosimea 
normală m se poate exprima for- 
mula transformării astfel: 


Mm * COS, (2.43) 


în care mm, în exemplele concrete, 
se va exprima prin mărimile m,, 
mo, Mg și mg iar cos, corespunză- 
tor prin cos 3, sin 3 (sin è cos 6) Fig, 101 
Şi (cos v sec 3” cos 3). Unghiul ọ, 
numit şi unghi de transformare reprezintă, i 
format de axa lucrării miniere de străpungero şi normala la planul 
stratificaţiei. 3 
Expresia (2,43) poato fi folosită la construirea secțiunii normale 
a rocelor, după grosimea măsurată a acestor roce, în lungul lucrării 
miniere de străpungere, 
Construcţia arătată se rezumă 


în adevăr, unghiul 


la următoarele. Calculând din con- 


dițiile problemei unghiul , se construeşte sub acest unghi o dreaptă, 


ab, oblică față de verticala ac (fig. 101), In lungul acesteia, se aşează 
succesiv grosimile rocelor măsurate în lucrarea minieră de străpungere 
Mm: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Astfel, se obţine coloana secţiunilor rocelor, 
după lucrarea minieră de străpungere. Proiectând segmentele (gro- 
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similor măsurate) de pe ab pe ac, se vor obţine grosimile normale 
ale rocelor arătate, sau secţiunea normală a lor. 

Practic, se naște des problema (de exemplu la proiectarea lu- 
crărilor miniere) trecerii dela grosimea normală, la grosimea după 
o direcție dată. Rezolvarea ei, ca o problemă inversă, nu prezintă greu- 
tăţi,; deoarece problema directă a fost analizată destul de amănunţit. 

In cele expuse mai înainte sa ţinut seamă de grosimea totală 
a stratului, ca fiind distanţa dintre culcuş şi acoperiş, într'o direcţie 
sau alta, fără a lua în considerație structura stratului. La calculul 
rezervelor substanței minerale utile, calculul producţiei și rezol- 
varea unei serii de alte probleme miniere tehnice trebue să se ia 
în consideraţie şi structura stratului. 

Deaceea, afară de nomenclatura grosimilor de mai sus, există și 
o subdiviziune tehnologică a lor: 

1. grosimea totală sau geologică, 

2. grosimea utilă, 

3. grosimea exploatabilă, 

4. grosimea utilă extrasă sau calculabilă. 

Cum s'a menţionat mai sus, grosim2a totală sau geologică a ză- 
cământului se exprimă prin distanța pe normală între culcuş şi 
acoperiş. ; 

Grosimea utilă a zăcământului este egală cu grosimea totală, minus 
grosimea intercalaţiilor sterile incluse. 

Grosimea exploatabilă reprezintă suma grosimilor extrase ale stra- 
telor de substanțe minerale utile şi ale intercalaţiilor sterile, pentru 
condiţiile date de exploatare şi pentru schema tehnologică de pre- 
parare a substanţei minerale utile. 

Grosimea utilă extrasă saw grosimea de calcul este egală cu gro- 
simea exploatabilă, fără intercalaţii sterile. 


9. ADÂNCIMEA AȘEZĂRII ZĂCAMÂNTULUI 


Adâncimea așezării zăcământului este factorul geometric care se 
întâlnește, în permanenţă, la rezolvarea problemelor de bază ale mi- 
neritului şi reprezintă distanța pe verticală dela zi până la zăcământ. 
Executarea lucrărilor miniere verticale până la zăcământ cere o 
imagine clară a adâncimii zăcământului în orice punct. Alegerea 
metodei de exploatare gi determinarea conturului lucrărilor la zi 
necesită cunoștințe asupra raportului dintre grosimea rocelor aco- 


„__Peritoare și grosimea zăcământului, iar grosimea rocelor acoperi- 


toare reprezintă adâncimea la care sa găseşte zăcământul. 

In problemele de explorare și de topografio minieră, intră cu- 
legerea, datelor, care caracterizează adâncimea la care se găseşte 
stratul, în orice punet al extinderii sale. O reprezentare çomplectă 
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a adâncimilor dă planul isoadâncimilor sau suprapunerea planului 
topografic al suprafeței terenului cu planul hipsometric al acoperișului 
(ceeace va fi expus mai pe larg în partea IM). In primul caz 
adâncimea la care se află zăcământul în orice punct se citește direct 
pe plan după isoadâneimi, In al doilea caz, adâncimea la care 
se află zăcământul întrun punet oarecare este egală cu diferența 
cotelor faţă do suprafețele topografice arătate, 

In numeroase probleme întâlnite în practică, se pune problema 
determinării liniei de intersecţie a stratului cu suprafaţa, adică 
linia de afloriment (sau 
subaluviune). In multe 
cazuri, această proble- 
mă trebue rezolvată cu 
un număr limitat de 
date, care caracteri- 
zează direcţia și încli- 
marea stratului. Adese- 
ori, la prima aproxi- 
maţie trebue să ne li- 
mităm la o imaginare 
a stratului sub forma 
unui plan și să rezol- 
văm problema prin con- 
struirea liniei de inter- 
secție a acestui plan cu 
suprafaţa terenului (sau cu contactul rocelor de bază -cu cele de alu- 
viune). Rezultă că problema se reduce la găsirea punctelor de inter-, 
secţie ale stratului cu suprafața. terenului (sau suprafaţa rocelor de 
bază cu aluviunea), adică a „punctelor unde adâncimea la care se află 
zăcământul este egală cu zero, sau egală cu grosimea aluviunilor. 

Fie în fig. 102 reprezentată suprafața unei porţiuni de teren, 
cu curbele sale de nivel, în limita căreia, după datele de sondaje 
1, 2 şi 3 sunt construite isohipsele (curbele .de nivel) acoperişului 
stratului de cotă 0 şi — 100. Presupunând că suprafaţa stratului 
este plană, se construesc curbele de nivel ale stratului, egale cu 
curbele de nivel ale suprafeţei terestre, Acestea vor fi curbele de 
nivel de cotă 60, 70, 80 şi 90, reprezentate punctat în fig. 102. 
Punctele lor de intersecţie cu curbple de nivel corespunzătoare dela 
Suprafaţa terenului vor fi 1, 2, 3, 4, 5 cole căutate, care se găsesc 
pe aflorimentul stratului la suprafaţă. Linia de intersecție a stratului 
cu suprafața terenului (sau subaluviune) constitue limita naturală 
a câmpului minier, iar la explorări, esto limita, după care nu mai 
are sens să se execute lucrări de explorare. Linia, de afloriment a 
stratului se poate construi în desen cu ajutorul metodei secţiunilor 


uo) 


Fig. 102 ` 
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verticale. In acest caz, se construcse întăi o serie de secţiuni verti- 
cale, transversal pe direoţia stratului, In aceste secţiuni, din datele 
planului topografie ul porțiunii do teren în cauză gi din datele 
obținute din lucrările miniere de explorare yi de exploatare se indică 
profilul suprafeţei terestre şi a stratului gi se obţin punctele lor 
de intersecţie, Punctele arătate so troo pe 'plun gi s6 construegte după 
ele proiecția linici do aflorimont, 

După celo reprezentate fn fig, 102, este uşor să se determine 
adâncimea la caro so află stratul în orice punct, de exemplu în 
punctul A. In punetul dat, cota suprafeţei terestre este 45, iar cota 
stratului, 50; rezultă că adâncimea stratului în punctul A este de 
95m. Astfel, o primă reprezentare de aşezare în loc a stratului, 
bazată po datele a trei. sonde, permite să se calculeze adâncimea 
(lungimea) lucrărilor miniere verticale, proiectate pentru explorare 
sau exploatare. i i 

Dispunând de un plan analog se pot proiecta şi calcula adân- 
cimile (lungimile) înclinate ale lucrărilor miniere trasate, în vederea 
explorării sau a deschiderii stratului. Fiecare lucrare minieră ulte- 
rioară, de explorare sau de exploatare, executată spre zăcământ sau 
în zăcământ, precizează aşezarea stratului, incluziv, adâncimile la care 
se găseşte stratul. Construirea liniei de afloriment sub aluviuni (pe 
suprafaţa rocelor de bază) se face în mod identic, dacă este cunoscută 
poziţia suprafeţei inferioare a depunerilor aluvionare. Mai simplu, 
se construeşte linia de ieşire a stratului în orizontul proiectat. In 
acest caz, problema se reduce la construirea punctelor suprafeţei 
stratului, care au aceeași cotă cu cota orizontului proiectat. 


$ 4. TRASAREA LUCRĂRILOR MINIERE PANA LA ZĂCĂMÂNT 
ȘI IN ZĂCĂMÂNT (LUCRARI MINIERE DE DESCHIDERE ŞI PREGĂTIRE) 


1. TRASAREA LUCRĂRILOR MINIERE VERTICALE PANĂ LA ZACAMANT 


In punctul A (zıy,z,) sunt cunoscute unghiul de direcţie a şi 
unghiul de înclinare ò. Din punctul B (yes), dela suprafață până 
la zăcământ, trebue şă se sape o lucrare verticală, Se cere să se 
determine adâncimea ci, dela gură până la acoperişul (sau culcuşul) 
zăcământului, 

„Metoda grafică, Fie zăcământul reprezentat în plan (fig 103) 
prin. două isohipse (z) și. (m — 50). Ponte fi luată şi altă secţiune 
a cotelor, ea depinde de unghiul. de înclinare al zăcământului, Pentru 
a obține lungimea lucrării minioro verticale H, so va executa prin 
lucrare, transversal faţă de direcţia zăcământului, o secțiune verti- 
cală, după direcția B— B, Această secțiune este reprezentată în 
fig. 104, unde dreapta BK esto mărimea căutată H. Cunoscând scara 
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desenului, este uşor să se obţină valoarea numerică a lui H, expri- 

mată în unităţi de lungime, i 
“Metoda analitică. Adâncimea: H a lucrării miniere, cum re- 

zultă din fig, 104, este: 


H= (24-2) +h. (2.44) 


Sectiune vertical? 
vipi B-b; 
2 By 


A AB. AN CORNI 


Fig. 103 Fig. 104 
Primul termen din membrul doi este cunoscut din datele pro- 
blemei. Al doilea membru h se determină din ecuaţia normală a zăcă- 
N mântului: 3 t 3 
` ; = MxĮ4Nyppz=0 n (2.45) 
Aici, z=h. Rezultă: 
h==(Mx'+Ny'), (2.46) 
unde $ 
Er M= —sin atg ò, 
f : N= +cos « tg ò, 
X'=X9— Xi, 
Y'= V 


2. TRASAREA UNEI LUCRARI MINIERE ORIZONTALE 
PANĂ LA ZĂCĂMÂNT 


Sunt două cazuri. posibile de trasare a lucrării miniere: 1. per- 
pendicular pe direcția zăcământului şi 2 după o direcţie oblică. 
Se va analiza întâi primul caze l A 

Zăcământul este dat atât prin coordonatele punctului A (872) 
cât și prin direcţia gi înclinarea. stratului a şi în acest punct. Se 
cere ca din punctul B (xsys%:) să so traseze, : perpendicular pe 
direcţia zăcământului, o lucrare minieră orizontală, BC (fig. 105), 


şi să se determine lungimea ci, BO, 
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Problema se rezumă la calculul coordonatelor punctului C. Un- 
ghiul de direcţie as al lucrării miniere se determină ușor din condiţia 
-că, lucrarea minieră este porpendiculară pe direcția zăcământului, 
ceeace înseamnă că va diferi dea, cu 900, 

Metoda analitică. Pentru a simplifica ecuaţia acoperișului 
stratului, se ia întâi originea coordonatelor în punctul 4; în acest 


Fig. 105 


caz, coordonatele punctului -B vor fi: zo=2—zi; Yo=7:— 71; 
Zo=Zą—Z,„ iar coordonatele punctului necunoscut C vor fi zyz 
Determinând coordonatele punctului C, lungimea lucrării miniere se 
determină din ecuația cunoscută a dreptei care trece prin două 
puncte date: 


BC =V(a9—xP+90—yP+(2 —Z9P= 
Vo Fm VE. (247) 


Astfel, problema se reduce la calculul coordonatelor z şi y Se 


ia ecuația normală a acoperișului stratului, cu condiţia ca originea 
coordonatelor să fie în punctul A 


Mx+ Ny+2=0, 


unde 
M= —sinatgă, 
N= cos atg ò. 
Punctul C (z'y’zo) se găseşte pe zăcământ; rezultă că 
M-A Ny' + 20=0, (a) 


Lucrarea minieră este trasată perpendicular pe strat. In această 
condiţie se serie ecuaţia dreptei (axei lucrării, miniere). 
Coeficientul unghiular m, al dreptei este:, 


m=tgo i 
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Rezultă că coeficientul unghiular al axei lucrării miniere va fi: 


1 
i m=- pp t8 (b) 


Ecuația lucrării miniere, care trece prin punctul B, se va -scrie 
sub forma: 
y — yo= m; (X—X0). (c) 


Punctul C (z°y’) se va găsi pe această dreaptă; rezultă deci 


y' — yo= —ctg a (x'— xo). (d) 


Schimbând termenii în ecuația (d), se obține ecuația lucrării miniere 
sub forma: i 8 PR 
x'+tg a y'= (x9+tg a y0)=0 (2.48) 

Folosind expresia (2.48) şi ecuația zăcământului (a), se obține 
z şi y’. Inlocuind în ecuația (2.47), se obține lungimea căutată a 
lucrării miniere. 

Metoda grafică. Se reportează punctul A pe plan prin coordo- 
natele sale şi curba de nivel (zı =0) a zăcământului sub direcţia, a 
dată. Se reportează prin coordonate „punctul B, originea lucrării 
miniere. Direcţia lucrării miniere se obţine ducând perpendiculara pe 
direcția zăcământului (fig. 106). Rămâne să se determine lungimea 
galeriei. - 

Întrucât lucrarea minieră este orizontală, punctul C, de inter- 
secţie cu zăcământul, va avea aceeaşi. cotă ca şi punctul B, adică 


xn >h} 


Fig. 106 Fig, 107 


egală cu zp Denceen, dacă este dat unghiul de înclinare al zăcă- 
mântului, se construeşte a doua curbă de nivel (Zs =70) şi se pre- 
lungește direcția Jucrării miniere, până când va intersecta această 
curbă de nivel în punctul C; dreapta BC va fi lungimea căutată a 
lucrării miniere date, iar C, punctul de intersecție al lucrării miniere 
orizontale cu zăcământul, 
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Dacă lucrarea minieră orizontală, din cauza condiţiilor exterioare, 
sau din alte considerente, nu se poate executa pe direcția BC (calea 
cea mai seurtă până la zăcământ) şi trebue să se devieze delă această 
direcţie BC cu un unghi B, mersul problemei diferă puţin de cel 
precedent. Diferenţa va consta în faptul, că trebue să se dea lucrării 
miniere o direcţie egală cu ap:Efi. Punctul Ci de intersecţie al direc- 
tici date cu orizontala zăcământului (22 = 20) este punctul de _întâl- 
nire a lucrării miniere trasate cu zăcământul. Lungimea BC, este 
lungimea căutată a lucrării miniere. 

„Dacă este, cunoscută lungimea lucrării miniere orizontale până la 
zăcământ, perpendicular pe direcţie, lungimea lucrării miniere ori- 
zontale până la zăcământ, trasată pe direcţie oblică (sub unghiul ĝ 
faţă de direcţia transversală pe direcția zăcământului) va fi: 


BC 
BC. 055: (2.49) 


` 


3. TRASAREA UNEI LUCRARI MINIERE INCLINATE 
PANĂ LA ZĂCĂMÂNT 


Lucrărilor miniere orizontale li se dă o anumită pantă, pentru 
scurgerea apelor şi pentru transport. Inclinarea dată în acest scop 
este atât de mică, încât practic, la rezolvarea problemelor geometrice, 
aceasta nu se ia în consideraţie și deci, ele pot fi considerate ori- 
zontale. Din această cauză, lucrările miniere înclinate se vor întâlni 
în cazul special de trasare a sondelor înclinate, executate până la 
zăcământ. Sc urmăreşte să se dea sondelor o direcţie perpendiculară 
pe direcţia zăcământului, însă, uneori, din cauza condiţiilor de lucru, 
trebue să se devieze dela această direcţie. 

Se. va analiza cazul general al trasării sondelor, când trasarea 
se face după o direcție oblică faţă de direcția zăcământului, iar 
trasarea perpendicular pe direcţie va. fi clară şi fără o analizare 
specială. 

Fie zăcământul dat prin pumetul A (zuyiz,), direcţia a şi incli- 
narea 3. Din punctul B (zy222), pe cere să se traseze o sondă 
înclinată până la zăcământ, cu unghiul de direcţie œo şi unghiul de 
înclinare față de orizont 30 (fig. 107). Trebue să se cunoască, în 
prealabil, care va fi lungimea sondei şi unde va întâlni zăcământul. 
Problema va fi rezolvată, dacă se vor găsi coordonatele punctului C 
de intersecție al sondei cu zăcământul. 

Se. rezolvă întâi problema pe calea analitică. Pentru rezolvarea 
problemei se ia originea coordonatelor în A, In acest caz, coordo- 
erai La colt ELE A i e AC ac 

ut ss vor nota, după acelaşi sistem; 
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cu t, Ys z. Ca punct de plecare pentru rezolvarea problemei este 
ecuația normală a acoperişului stratului Mz4+Ny4+z=0, în care 
M= —sinatg 5; 
N=cosatgâ 


Ecuația dreptei (sondei), dată prin direcţia şi înclinarea ei 20, în 
şi un punct va fi: 
X—Xo Yo Z=% 
„COS ag COS ĉo COS ðo SİN ao — sin 39 
Punctul C, aparținând în acelaşi timp sondei şi zăcământului, 
trebue să satisfacă ambele ecuaţii iniţiale. Pentru determinarea 
coordonatelor punctului C, ecuaţiile se vor scrie sub forma: 


Mx'+Ny' +z'=0, 
XX y'o z=% 
COS dp COS ag COS òp SİN ap  — Sin d (2.50) 


Rezolvând sistemul de ecuații, se obțin coordonatele punctu- 
lui C (x, y, z’), după care se determină lungimea. căutată a sondei BC 
Sn raha: BC y I aF n ea (250 

Metoda grafică. Se reportează pe plan, prin coordonate, pun- 
tul A. In acest punct se reprezintă după direcţia a și înclinarea 3, zăcă- 
mântul în plan prin două isohipse, de exemplu (z,) și (2.—50). 
Prin punctul B, sub 
unghiul &, dat, se duce 
proiecția direcţiei son- 
dei BB, (fig. 107). Pe 
dceastă dreaptă se va 
găsi punctul de inter- 
secție al sondei cu 
zăcământul. Pentru gă- 
sirea punctului C, se 
construeşte secțiunea 
verticală după direcția Fig. 108 
sondei (după linia BB,). A il 

In secţiune (fig. 108) se construeşte sonda sub unghiul de încli- 
nare dat òo, iar secţiunea zăcământului, din punctele. 1şi 2 Ă à 

Punctul C este punctul căutat do intersecțio; BC este lungimea 
adevărată a sondei. Cota z' a punctului C se determină grafic „din 
secțiune. Pentru găsirea poziţiei punctului c pe plan (determină- 
rea æy’), se proiectează punctul C al secţiunii pe dreapta. BB, r 
segmentul Be al secțiunii este transportat -pe plan: Punctul c în pian 
este punctul de intersecţie căutat al sondei cu: zăcământul. 


6, 7 2 Ç. 8 
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4. TRASAREA LUCRĂRII MINIERE IN ZĂCĂMÂNT 


Cunoscând direcția şi înclinarea stratului (æ 3), se pot rezolva 
probleme geometrice pentru trasarea lucrărilor miniere în strat. 
- Acestea pot fi: 1. pe direcţia stratului şi 2. pe înclinarea stratului. 

Intro serie de cazuri, de exemplu în cazul necesității micșorării 
pantei unei lucrări miniere, trebue să se facă o trasare diagonală 
față de direcţia stratului. In acest caz, problema poate fi rezolvată 
în două feluri: 1. se poate determina panta lucrării miniere, dată 
prin unghiul de direcţie al ei; 2. se poate determina direcția 
lucrării miniere, dată prin înclinarea vi. 

Rezolvarea grafică a problemei analoage a fost tratată mai sus; 
din această cauză se analizează aici numai metodele de rezolvare 
analitică. i i 

Să se determine panta lucrării miniere, dată în zăcământ, sub un 
unghi de direcție a Direcţia şi înclinarea zăcământului sunt cunoscute 
a şi 5. Punctul din care se trastază lucrarea minieră se ia ca 
origine a coordonatelor. Pentru rezolvarea problemei se folosește 
ecuația normală a acoperișului stratului: 


Mx+ Ny+2z=0. (2) 


şi ecuaţia lucrării miniere (dreptei): 
x A y ile ud 2 
COS ðo COS 4 COS do Sina ` —sin 39 (b) 


Lucrarea minieră, trecând prin zăcământ, va. satisface, în acelaşi 


timp, ecuațiile (a) şi (b). 
Această condiţie va îi exprimată prin ecuaţia: 


M cos õp cos æg +N cos òp sin a —sin â,=0 (c) 
Inlocuind M şi N prin valorile lor, se obține: | 
— sin a tg ò cos öy cos ag+-cosatgă cos ă, sinag=sin ă, (d) 
Se împarte ecuaţia (d) prin cos ò; rezultă: 
tg ò= tg ò (sin a cos x — cos & sin &o) 


și, în sfârșit, unghiul căutat al pantei lucrării miniere se va exprima 
prin relaţia simplă între valorile cunoscute: 

i tgă,=tg ò sin (ap—a); (2.52) 
è nu poate fi mai mare decât ò; altfel, lucrarea minieră ar ieşi 
din zăcământ, 

„Problema inversă se va pune sub forma următoare: să se deter- 
mine direcţia œ a lucrării miniere, trasată în zăcământ, cu unghiul 
de pantă faţă de orizont 30 Direcţia a şi înclinarea ò ale zăcă- 
mântului sunt cunoscute. y 5 
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Direcția căutată a, a lucrării miniere se va obține ușor din 
expresia (2.52), şi anume: 
9 _ tg 
sin (09 — 0) —- ta” (2.53) 
'Ezemplu: Intrun strat caro are direcţia a=560 și înclinarea 
3 —350, să se trasezo o lucrare minieră, cu o înclinare 2 =18, Să 
se determine ae al lucrării miniere: 


i o __ tg 18° _ 0,325 
sin (ap —56") = age o7 — 0,454 


de unde i 
(æg —56°)=27°38' 
sau 


ag=83°38'. 


5. DETERMINAREA LUNGIMII, DIRECȚIEI ŞI UNGHIULUI DE INCLI- 
= NARE ALE UNEI LUCRARI MINIERE, TRASATE 
INTRE DOUA PUNCTE DATE 


Adeseori, trebue să se traseze o lucrare minieră de legătură între 
două puncte cunoscute sau o sondă de explorare între două puncte, 
de exemplu -pentru determinarea caracteristicei grosimii rocelor, pe 
o porţiune oarecare. Din această cauză, se cere cunoașterea unghiului 
de direcţie œo şi a unghiului de înclinare òo cum și lungimea lu- 
crării miniere. Î i 

Fie A (zyz) şi B (za), punctele între care trebue să se 
traseze lucrarea minieră. A aut A 

Lungimea lucrării miniere trasate între punctele date va fi: 


AB = VAX2+ Ay2-+ A22, (2.54) 


Direcţia se determină la fel, destul de uşor, şi anume: $ 
ET. 
goma (2.55} 


în care Ax, Ay, AZ; sunt eoordonatel» relative între punotele Aşi B. 
Se va calcula numai unghiul de înclinare faţă de orizont, al 
lucrării miniere, 
Dacă se ia raportul dintre diferența cotelor capetelor dreptei şi 
mărimea adevărată a ci, se obține sinusul unghiului de înclinare al 
acestei drepte faţă de orizont ceeace se exprimă analitic prin for- 

mula următoare”; ne ă 
sin do Tai AA (256) 


Rezolvarea grafică a problemei nu necesită explicație. 
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v g5 CONSTRUCȚIA SECȚIUNILOR ORIZONTALE ȘI VERTICALE 


Pentru a ne da seamă do direcţia şi de înclinarea filoanelor şi a 
stratelor, cum și de poziţia lucrărilor miniere în legătură cu ele, 
acestea se reprezintă sub forma de planuri şi. de secțiuni. Partea ză- 
cământului, unde sunt trasate lucrările miniere, se va reprezenta 
în desen sub formă de proiecţie orizontală (uneori verticală) a lu- 
crărilor miniere executate în zăcământ. Lucrările miniere orizontale, 
făcute po direcţia zăcământului, vor determina isohipsele corespunză- 
toare (cotele suprafeţei) zăcământului. Acolo unde nu există destule 
lucrări miniere, partea regulată a zăcământului se va reprezenta în 
plan printrun sistem de isohipse. Acestea se trasează ca direcţii ale 
zăcământului, la orizonturile “proiectate de lucrările miniere. 

Un singur plan orizontal nu poate da imaginea complectă a zăcă- 
mântului şi a. lucrărilor miniere din el. Deaceea, el este, deobicei, în- 
soţit de un sistem de secțiuni, care reprezintă secţiuni plane ale 
zăcământului. Se construesc secţiuni orizontale şi verticale. Secţiunile 
verticale se fac, deobicei, perpendicular pe direcţia stratului, mai rar 
în sensul direcţiei, sau după o direcţie oblică. Secţiunile orizontale 
reprezintă secţiuni plane prin zăcământ „sau ale unui complex de ză- 
căminte, la prizonturila principale ale exploatărilor miniere. Sec- 
ţiunile verticale, perpendiculare: pe direcţie, caracterizează, în planul 
secţiunii, unghiul de inclinare, cum şi grosimea (orizontală normală 
şi verticală). zăcământului și a rocelor înconjurătoare. 

Secţiunile verticale, după direcția oblică, caracterizează unghiul 
de înclinare „cum şi grosimea orizontală saw verticală a zăcământului 
şi a rocelor înconjurătoare, după această direcţie oblică. Aceste sec- 
ţiuni se construesc pentru a caracteriza condiţiile în care se vor 
executa lucrările miniere, după .o direcţie dată. Secţiunile verticale, 
făcute pe direcţie, caracterizează grosimea verticală a stratului, pe 
această direcție și succesiunea rocelor. Zăcământul şi rocele încon- 
jurătoare so reprezintă în aceste secțiuni, prin fâşii orizontale. Sec- 
ţiunile orizontale caracterizează, la omzontul dat, direcţia şi gro- 
simile orizontale ale zăcământului şi ale rocelor înconjurătoare. 

Secţiunile se referă la plane, care trec prin lucrările miniere 
de explorare sau de ‘exploatare „deoarece orice secțiune este justă, 
numai atunci pând este construită în baza datelor obţinute din des-, 
velirile zăcământului şi ale rocelor înconjurătoare, 

In fig. 109 este reprezentat în plan un zăcământ regulat (stra- 
tul Kı). Aici sunt arătate lucrările minivre principale de deschidere 
şi lucrările miniere de pregătire, 

Galeriile direcţionale de bază fixează isohipsele corespunzătoare 
ale zăcământului. t PST e 
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“Pentru o imagine complectă a inclinării şi a direcţiei zăcămân: 
tului se construeşte un sistem de secțiuni. Secţiunea verticală per- 
pendiculară pe direcţia stratului este reprezentată în- fig. 110, 

Secţiunea s'a făcut prin transversalele orizonturilor 85 m şi 170 m, 
duse perpendicular pe direcţia roczlor, din puţul nr. 10 (direcţia 44,). 

La construirea secțiunii s'au folosit datele de documentaţie (schiţe) 
asupra rocelor transversale şi din puț. In lungul axei transversalei 
şi al axei puţului sunt așezate grosimils orizontale ale rocelor întâl-, 


8 pe 


I 
N, ; Orizontul 85m 


| Orizontul 170m _. -e 


, 


directia ||. zăcământului ta 


N 8 Orizontul 255m 


Pulut Nr 10 
jA 


Fig. 109 i Fig. 110 


nite şi ale stratelor, după care sau unit punctele corespunzătoare 
(aparținând unora și aceloraşi fâşii) prin drepte. . Astfel, s'a obţinut 
secţiunea verticală perpendiculară p2 direcţia dintre două galerii 
transversale. Unghiul de înclinare al rocelor se obţine din.construeția 
secţiunii. Dacă sunt aflorimente la suprafaţă, se unesc punctele cores- 
punzătoare dela suprafață cu punctels din transversală şi din puț la 
orizontul 85 m „care sunt în planul secțiunii, şi se obţine continuarea 
secţiunii până la suprafaţa terenului. In cazul când lipseşte desvelirea 
řocelor la suprafaţa terenului se extrapolează secţiunea, construită cu 
datele obţinute din transversale şi puț. La fel se construeşte sec- 
țiunea în adâncime. i a 

Dacă ar fi o singură galeri2 tr 
clinare și grosimea orizontală) ar 
cazul a două transversale. i 

Secţiunea verticală după o direcţie oblică, de 6xemplu după BB, 


(fig. 109), se va deosebi de secțiunea precedentă, prin faptul că 


grosimea orizontală a rocelor în această secţiune va fi mai mare 


decât în secțiunea corespunzătoare, după direcţia AA, (v. figa 110), 
şi unghiul de înclinare al rocelor è va fi, corespunzător, mai mio 
decât unghiul 3. Dacă există lucrări “miniere pe această direcţie, 
secțiunea BB. se construeşte după datele acestor lucrări miniere: 


ansversală „datele (unghiul de’ în- 
folosi la construcţia ei, ca şi în 
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In caz contrar, se folosesc datele obținute din transversale sau datele 
secţiunii AA, In acest scop, se transportă datele din transversale 
la scară mărită (grosimile orizontale ale recelor) pe secţiunea BB, 


mo 
cos © 


m'a = 


(2.57) 


sau se proiectează de pe direcţia AA, po direcția BB, paralel cu 
direcția rocelor „după care se construeşte secțiunea BB, la fel ca 
secțiunea AA, 

Mărimea unghiului è? se determină din relația 2.39, 

In fig. 111 este reprezentată secțiunea verticală direcţional pe: 
strat, după linia CC, (v. fig. 109). Această secţiune caracterizează suc- 


Fig. 111 Fig. 112 


cesiunea rocelor în plan vertical și grosimea verticală în. această secțiune; 
Pentru construirea secțiunii se folosesc secţiuni verticale perpendiculare 
pe direcţie, de exemplu secțiunea AA, care se cuprinde în secţiunea 
CC. Din fig. 109 şi 110 rezultă că, pentru construirea fig. 111, 
au servit ca bază grosimile verticale după linia e/ fig. 110 (în fig. 111 
această linie este notată cu e,f,). Dacă secțiunea CC, ar trece printr'o 
serie de secțiuni perpendiculare pe direcţie, acestea toate ar servi, 
ca și cea precedentă şi, atunci, secțiunea CC, s'ar construi în baza. 
grosimilor verticale, după o serie de direcţii corespunzătoare ef (e.f.)- 

In fig. 112 este reprezentată secţiunea orizontală pe orizontul 
170m. Această secțiune caracterizează direcţia și grosimile orizontale 
ale zăcământului şi ale rocelor înconjurătoare, în secţiunea dată. 
Construcţia s'a făcut în baza datelor din galeria. transversală dele 
orizontul 170m. Pentru construirea secțiunilor orizontale, este mai 
uşor să se folosească o serie de secțiuni verticale, făcute transversal 
pe direcția rocelor, deoarece acestea se construesc, deobicei, înainte, 
în număr suficient și prin urmare, ele conțin materialul documentar 
privitor -la lucrările miniere executate. După secţiunile orizontale, se: 
construesc secțiunile verticale, în cazul desvoltării suficiente a lu- 
crărilor miniere, la diferite orizonturi ale zăcământului, 
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Astfel, pentru construirea fig. 112 se folosese grosimile orizontale 
în lungul dreptei gh din fig. 110 (în fig. 112, această linie à fost 
însemnată cu gh). Prin punctele de contact ale rocelor se duc liniile 
direcțiilor lor şi astfel secţiunea orizontală prin orizontul dat este 
terminată. Dacă sunt numai câteva secțiuni verticale, transversale 
pe direcţie, secțiunea orizontală se va construi după câteva drepte, 
în lungul cărora sunt cunoscute grosimile orizontale. Astfel, zăcă- 
mintele de formă regulată sunt reprezentate destul de sugestiv prin 
imaginea din desen și prin sistemul de secţiuni. 

Despre documentarea diferitelor lucrări miniere „sc va trata mai 


departe. 


CAPITOLUL III 


"FORMA CUTATĂ A STRATELOR 


§ 1. OBSERVAȚII GENERALE 


Aşezarea zăcămintelor stratiforme este diferită şi depinde de 
condiţiile de formare a structurilor geologice. Formaţiile sedimentare 
se prezintă, adeseori, sub formă cutată şi din această. cauză, zăcă- 
mintele stratiforme de substanțe minerale utile, legate de forma- 
țiunile sedimentare, au formă de aşezare cutată. 

La explorarea şi exploatarea lor, o imagine reală despre forma 
de așezare a zăcământului este o condiţie necesară executării lucrului 
cu succes. Forma suprafeţei stratelor cutate satisface imaginea despre 
forma lor de zăcământ. ta pe 

Elementele care caracterizează forma cutelor în diferite condiţii 
geologice sunt numeroase, însă puţin studiate şi insuficient generalizate. 

In cazuri izolate și pentru sectoare limitate, este posibil să se 
aplice metoda de calcul aproximativ al caracteristicei suprafeţelor 
de cute, care se bazează pe proprietăţile geometrice ale suprafeţelor 
liniare desfășurabile, cilindrice. și conice. 

Suprafaţa conică se poate exprima ca 0 suprafaţă formată de o 
dreaptă în mișcare, numită generatoare, al cărei capăt se sprijină 
pe un punct fix, care se numeşte vârtul conului. i 

O suprafaţă conică se bucură de următoarele proprietăţi geometrice: 

1. toate PRIES, PEA unei suprafețe conice se intersectează într'un 


punct numit vârf; 
2. directoarea: unei suprafețe conice poate fi orice curbă dusă 


pe suprafaţa conică; 
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3. dreapta care uneşte um punct oarecare de pe suprafaţa conică 
cu vâriul este generatoarea suprafeţei conice; 

4. planul tangent întrun punct oarzcare de pe suprafaţa conică 
este tangent după gencratoarea, care trece prin acest punct; Rezultă 
că planele tangente la o suprafaţă conică trec prin vârtul ei; 

"5, planul care interscotează o suprafaţă conică după g generatoare 
trece prin viriul suprafeţei conice. 

Suprafaţa cilindrică osto goncrată de o dreaptă (generatoare) care 
se mișcă paralel cu o direcţio dată, în jurul unci curbe (directoare). 

Suprafaţa cilindrică se bucură de următoarele proprietăți geo- 
metrice: 

1. toate generatoarele suprafeţei cilindrice sunt paralele între ele, 
adică unghiurile lor de direcţie și de înclinare sunt aceleași; 

2. directoarea unei suprafeţe cilindrice poate fi orice curbă dusă 
pe această suprafaţă; 

3. planul tangent întrun punct la o suprafaţă cilindrică este tan- 
gent la suprafață, după generatoarea, care trece prin acest punct. 

Pentru rezolvarea problemelor geometrice, care sunt în legătură 
cu formele plane ale aşezării stratelor, se recomandă, pe lângă 
metoda grafică, şi. metoda analitică „deoarece dă soluţii precise şi 
rapide. Aplicarea metodei analitice, pentru suprafeţele cutelor, chiar 
dacă acestea sunt luate — convenţional — cilindrice sau conice, devine 
greoaie. Prin urmare, rapiditatea . rezolvării se pierde, iar precizia 
dorită a soluționării în esență nu poate fi asigurată, deoarece înseşi 
suprafeţele conice și cilindrice prezintă numai ọ asemănare aproxi- 
mativă cu suprafeţele reale, ale .cutelor. In sfârşit, ţinând seamă, 
că la rezolvarea problemelor, complexitatea formelor cere o repre- 
zentare cât mai sugestivă, a corpurilor și a dimensiunilor determinabile, 
trebue să se insiste asupra. metodei grafice, ca metodă de bază. 

Aplicarea proprietăţilor geometrice ale suprafeţelor cilindrice şi 
conice, pentru interpretarea suprafeţeior cutate, se poate face numai 
în cazul porțiunilor separate și limitate ale cutelor. 

Pentru suprafeţele mari, forma cutelor, după complexitatea lor, 
nu poate corespunde imaginii. de suprafeţe liniare destfăşurabile. Afară 
de aceasta, numărul de puncte date (puncte de explorare) creşte 
astfel, încât se poate carecteriza suprafaţa cutelor ca o suprafaţă to- 
pografică. Pentru construirea supraf:țoi topografice, se pot aplica 
diferite metode, în funeţie de caracterul poziţiei punctelor, cu care 
Sa deschis suprafața cutată a zăcământului, j 

In cazul condiţiilor geologice complexe, particularitatea principală 
a suprafeței cutate este forma liniară a cutolor și prezenţa sinusoidelor 
în secţiunea transversală, care daw outelor forme inchise, în interiorul 
structurii liniare generalo, 
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Forma cutată, fiind un corp fizic gcometric, se împarte în părți 
numite elementele cutci. | 

Forma generală şi sceţiunea unei cute cilindrice sunt arătate 
în fig, 113,a. f 

Se observă că suprafaţa cutei se imparte în: două părţi plane și 
una curbă. Părţile plane sunt AB şi CD (fig. 113, b) şi se numese 
flancurile cutei. Partea curbilinie BC, fiind trecerea dela un flanc la 
celălalt, se numeşte coama cutei. Unghiul diedru v, format de cele 
două flancuri, so numeşte unghiul cutei. Spaţiul cuprins în inte- 


Bolis 
8. [A 
Flancurile ? 
b) 


Fig, 113 


riorul cutei se numeşte miezul ei. In orice secțiune verticală există 


punctul de inflexiune Æ’. Linia P'E’, care uneşte toate punctele de 
inflexiune ale cutei date, se numeşte şarniera cutei. In general, 
această linie este neregulată. In cazul unei cute regulate cilindrice 
și pentru o porţiune limitată a unei cute complexe, şarniera cutei 
poate fi o linie dreaptă. i 

Dreapta kE, de intersecţie a prelungirii flancurilor se numeşte 
axa cutei. Axa cutei cilindrice, cum se vede în desen, este paralelă 
cu șarniera și sc află la o oarecare distanță de ea. In cazul special, 
când suprafaţa bolţii cutei se transformă intro dreaptă, şarniera 
coincide cu axa cutei. 

Planul EE,P,, care împarte unghiul cutei v în jumătate, se 
numeşte „plan axial“. La cutele complexe, evidont că aceasta nu va 
fi un plan, ei o suprafaţă, numită „suprafață axială Importanţa 
practică a acestui clement al cutei, constă în faptul, că în el, rocele 
cutei suferă tensiuni mari. şi sunt supuso detormaţiei, Rezultă că. în 
această zonă, pot apărea roce frământate (sfărâmări, învolburări, etc.) 
Pentru geologi această zonă este importantă, ca o zonă de minorali- 
zare posibilă, iar pentru mineri, această zonă prezintă „importanţă, 
ca fiind zona cu condiţii grele pentru executarea lucrărilor miniere 
şi pentru întreţinerea lor; deacoca trebue să se cunoască poziţia ei 
în spaţiu. Corespunzător elementelor arătate pentru, cute, sia stabilit 
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clasificarea lor geometrică. Mărimile care permit determinarea formei 
şi poziţiei cutei în spaţiu se numesc elementele ci de reprezentare, 

Din. acestea fac parte: 1, unghiurile de direcţie și de înclinare 
ale flancurilor cutei, 2. unghiurile de înclinare şi de direcţie ale 
axei și ale şarnierei cutei, 
3. unghiul cutei și 4. un- 
ghiurile de înclinare şi de 
direcţie ale planului axial 
al cutei. 

Cutele se împart, după 
formă, în două mari grupe: 
1. sinelinale, 2. anticlinale. 

Cuta se numeşte sin- 
clinală, dacă flancurile au 3 
căderea spre axa cutei Fig. 114 
(fig. *114,a). In cazurile unei cute înclinate sau culcate, un 
flanc poate să cadă spre axă, iar celălalt poate să se depărteze de 
ea (fig. 114, b). 

Pentru mai multă claritate, se va folosi relația reciprocă dintre 
axă şi planul axial. Se va numi cută sinclinală, cuta pentru care 
planul axial cade către ax. In această definiție, situația va fi mai 


1 Fig. 115 


clară, numai întrun singur caz particular, şi anume, când suprafața 
axială va fi orizontală, In acest caz, se pot folosi indicatori strati- 
grafici. La cuta sinelinală, rocelo mizzului sunt mai tinere dount 
rocelo dela periferia cutei, 

Cuta ne numește antielinală, dacă flancurile se dopărtează de axa 
cutei. (fig. 115,4) sau, în general, dacă suprafața axială se depăr- 
tează de axă (fig. 115, b). La cuta anticlinală, rocele miezului sunt 
mai vechi decât rocele dela periferia, cutei. 
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După mărimea unghiului, cutele se împart în: 

1. normale, când 1800 >> 0; 

2. isoclinale, când flancurile cutei sunt paralele între ele; 

3. în formă de avantai, când flancurile cutei sunt atât de strânse, 
încât miezul şi axa cutei sunt situate de aceeași parte a șarnierei cutei. 

După unghiul de înclinare al axei faţă do orizontală, se deosebesc 
„cute verticale, înclinate şi orizontale. 


§ 2. DETERMINAREA DIRECȚIEI ŞI A INCLINĂRII CUTELOR 


Pentru determinarea direcţiei și a înelinării unei cute se foloseşte 
axa ci. In funcţie de aceasta, se observă mai ușor particularităţile 
:geometrice ale cutelor. 


) Planul 


Fig, 116 


Fie cunoscute direcţia și înclinarea flancurilor outei, şi anume: 
Punctul A (zyuz) %2, și punctul B (xa'22a) Qaa (fig. 116). 

Să se determine: unghiurile de direoţie şi de înclinare ale axei 
cutei, unghiul cutei, cum gi direcția şi înclinarea planului axial. 

Din direcția şi din înclinarea dato, alo flancurilor cutei, se con- 
struesc, din punctele Æ şi B; flancurilo ei P şi D prin isohipsa 
{curbe de: nivel), Fiecare flane so determină complect prin două 
îsohipse, de exemplu isohipsa 100 şi. 50. Intersecţia isohipselor de 
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aceeaşi cotă, în punotelo C şi D, determină elementele axei cutei ty 
şi ôo Unghiurile ap gia me piere ugor în deson, prin múnuraro, 
Pentru determinarea unghiului cutoi y (sub care ne înţelege unghiul 
diedru format de flancurilo outei), so construcyte planul Q, normal 
pe axa cutei. In sceţiune ou flancurile, se obţine unghiul plan v, 
care serveşte ca măsură a unghiului diodru al cutoi Punctele de 
intersecfio ale isohipsolor do acoeayi cotă yi alo planului de secfiuno 
şi ale flancurilor cutei determină proiceţia unghiului plan amintit. 
Prin metoda cunoscută anterior, a suprapunerii planelor, din proiec- 
țiile unghiului FCG, so determină mărimea adevărată a unghiului 
y = FOG. Rămâno să se determine direeţia gi înclinarea suprafeţei 
axiale a cutei, Planul axial esto planul care împarte unghiul cute 
în jumătate. Pentru aceasta, so împarte unghiul v în jumătate ducân- 
du-se bisectoarea CN; prin punctul N va rece planul axial. La fel 
va trece și prin punctele care Be află pe axa cutei, adică prin C şi D. 
Din fig. 116 rezultă că punctul N are aceeaşi cotă ca gi punctul D, 
adică 50. i; 0) liti p o : 

:- Punctele N și D, având acecași cotă gi fiind în planul axial, atât 
dreapta care le unește, cât și prelungirea ci, este isohipsa acestui 
plan, care are cota 50. A doua isohipsă a planului axial se duce prin 
punctul C de pe axa cutei, paralel cu prima. Cota ci ya fi 100. 

Două curbe de nivel ale planului axial, astfel construite, deter- 
mină complect poziția lui în spaţiu. Unghiul ei de direcţie æ şi de 
înclinare ò, se pot determina ușor din segmentul egal cu 50 L. 

Este uşor de observat că planul axial cade înspre flancul cutei. 
La cutele cu înclinarea egală a flancurilor, planul axial va fi 
vertical. Sa arătat necesitatea cunoaşterii poziţiei în spaţiu a planu- 
lui axial. Determinarea direcţiei și a înclinării axei cutei este o pro- 
blemă geometrică, care se întâlnește des în practica minieră şi în 
cea de explorări geologice şi care este numită determinarea unghiului 
de afundare al cutei. 

Determinarea elementelor de direcţie și înclniare a cutei, care sunt 
valori unghiulare, se poate face atât în proiecţie cotată, cât şi în 
proiecţie liniară și stereografică. 


$ 3. CONSTRUCȚII IN LEGĂTURĂ CU REPREZENTAREA SUPRAFEŢELE 
CILINDRICE A CUTEL 


Multe probleme geometrice, legato do formo cutate de zăcământ; 
necesită reprezentarea  cutelor,. La aceasta, adeseori, trebue. să se 
execute reprezentarea după un număr insuficient de date. Ultima 
împrejurare impune, po porţiuni limitate, în prezența unor anumiţi 
indici, să se asimileze suprafeţele cutelor cu suprafeţele cele mai 
simple, și. anume, cele cilindrice și conice, 
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Reprezentarea cutelor se poate face, mar ales, prin metoda proiec- 
ției cotate, proiectându-se în plan orizontal și întrun sistem de 
secțiuni. Dintre acestea din urmă, în practică se folosese mai des: 
1. secţiuni în paln vertical, transversale pe direcția cutelor; 2. sec- 
țiuni în plan vertical, în direcția cutelor; 3, secţiuni în plan vertical, 
după o direeţie dată şi 4. secțiuni orizontale, 

Planul pe care este reprezentată suprafaţa cutei prin isolinii de 
aceleaşi înălțimi (isohipso sau curbe de nivel) se numește planul 
hipsometrie, Din acest plan no putem da scamă de caracterul supra- 
feței de cute, planul constând dintr'un complex de secțiuni orizon- 
tale echidistante ale cutei: Secţiunile verticale, transversale pe direcţie 
şi după o direcţie oblică faţă de direcţia cutelor se construese din. 
lucrările miniere care: deschid cuta şi. care. determină unghiul de încli- 
nare şi grosimile rocelor componente, după aceste secţiuni. Secţiunea 
verticală după direcţie se face, adeseori, după axa cutei, caracteri- 
vând atât afundarea. cutei, cât și succesiunea sau variația rocelor, 
pe direcție. Fiecare secțiune orizontală caracterizează direcția stratelor, 
a rocelor înconjurătoare, a faliilor, cum şi alte elemente geologice 
din secţiunea dată. 

` Inainte de. a trece la reprezentarea suprafeţelor cilindrice ale 
cutelor este, necesar. ca, în baza unei serii de indici, să se stabilească 
posibilitatea de a reprezenta suprafața de racordare cu flancurile 
cutei, printr’o suprafaţă cilindrică.. A 


Toate generatoarele suprafeţei cilindrice sunt. paralele cu axa. 


cutei şi paralele între ele. Deacsea, o suprafață cilindrică este com- 
plect definită în spaţiu prin direcţia şi înclinarea unei generatoare 
și a directoarei. Intro secțiune. plană. a suprafeţei cilindrice, direc- 
toarea este o curbă, căre se determină practic printr'o secţiune verti- 
cală, făcută pe linia punctelor. de explorare, pe aflorimente sau pe 
deschiderile cutei, în lucrările miniere. 

Se va analiza reprezentarea suprafeței de racordare, cu flancu- 
rile. cutei, din datele de explorare, pentru cazul când numărul lor 
este insuficient, pentru reprezentarea ci printo suprafață topo- 
grafică, Fie o linie transversală pe -direcția cutei, pe care sunt 
situate punctele de explorare și în baza cărora se cere să;se repre- 
zinte o porţiune din cută, adiacentă acestei linii, Se construeşte. 
secțiunea verticală a cutei, după direcţia ‘de explorare (fig. 117). 
Pe secţiune se va arăta numai stratul 1. Rocole din culcuş şi din 
acoperiş sunt cutate la fel cajstratul 1 şi deoareco pentru construcțiile 
ulterioare nu sunt. necesare, ele nu sunt reprezentate în secţiune: 
(fig. 117), Din secţiune, so stabiloşto forma suprafeţei de racordare 
între flancurile cutei, în baza datelor care se obțin din intersecţia: 
punctelor de explorare, cu suprafaţa stratului 1. 
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Direcţia (1-11), după care s'au făcut secțiuni și pe care sunt 
„aşezate punctele de explorare, se transpune în planul orizontal 
(fig. 118). In desen, aceasta 
nu Sa plasat în “întregime, 
Axa cutei este perpendiculară 
pe direcţia I-II şi are un- 
ghiul de înclinare faţă de 
orizont, 2 Pentru stabilirea 
formei suprafeţei de racor- 
dare între flancurile cutei, 
este suficient să se determine 
direcția și înclinarea genera- 
toarelor. Pentru aceasta, se 
determină, cu lucrări compli- 
mentare; unghiul generatoarz- 
lor faţă de orizont, pe o 
direcţie paralelă cu axa cutei, de. exemplu pe direcţia 2—8 sau 4—9. 
Pentru rezultatele apropiate de ò se poate considera -racordarea 
dintre flancuri, ca o suprafaţă cilindică. 

In acest caz, determinarea ei se face construind întâi o isohipsă, 
care este directoarea suprafeței cilindrice. Toate celelalte isohipse, 
după caracterul lor, vor 
fi identice cu. prima, şi p'300 d eri Și Vg 
fiecare isohipsă va fi, i 
fațà de precedenta, də- 
plasată pe direcția cu- 
tei, cu aceeași distanță, 
determinată de unghiul 
de afundare al cutei și 
al secţiunilor orizontale, 

Construcţia primei 
isohipse a suprafeţei ci- 
lindrice de racordare 
între flancurile cutei 
reprezintă trecerea dela i Fig. 118 
directoarea suprafeţei 
de racordare a flancurilor cutei în secțiunea verticală (după direc- 
ţia II-I), la directoarea acestei suprafeţe din seoţiunea orizontală, 
la un nivel oarecare, de exemplu -- 100, Ca bază do trecere serveşte 
secţiunea după direcția [1-11 (fig, 147) şi unghiul de afundaie al 
cutei ĉo reprezentat grafie în fig. 119. Pentru a uşura construcția, 
linia intervalelor (cateta orizontală) şi linia înălțimilor (cateta verti- 
cală) se gradează, In fig. 118 se construeşte isohipsa cu cota + 100. 
Pentru construirea ei este destul să- se găsească punctele de cotă 
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+100 pe toate generatoarele suprafeţei de racordare a flancurilor 
cutei (fig. 118). Pe generatoarele după direcţia I-I, în punctele 2, 
3, 4, 5 și 6, sunt cunoscute cotele și unghiul de înclinare al genera- 
toarelor față de orizont, care este egal cu unghiul de afundare al 
cutei ĉo 

Pe generatoarea care trece prin punctul 3 (4-137) (fig. 118) se 
caută punctul cu cota -|-700. Diferenţa cotelor dintre punctul căutat 
şi punctul 3 este 37, Rezultă că punctul căutat se găseşte pe genera- 
toare, faţă de punctul 3, în sensul căderii ei, la distanța OK =371[ 
(fig. 119). Astfel, se obţine punctul 
-4- 100. In mod analog se găsesc 
punctele cu cota -+-109, pe toate PE ua AN 59 
celelalte generatoare (punctele Lọ 70 2935 5 
m, n, g). La unele dintre ele, unde 
punctul dat, de exemplu punctul 
6, are cota mai mică decât punc- Fig. 119 
tul căutat n, ultimul se va plasa pe 
generatoare înspre urcare (în dreapta, în fig. 118). Unind punctele 
g, k, l, m, n cu o curbă continuă, se obține isohipsa + 100. Toate 
celelalte isohipse ale porțiunii racordării flancurilor cutei, care tind 
spre linia unităţilor de explorare (11-11), se vor construi simplu. 
In fig. 118 sunt reprezentate isohipsele porțiunii cutei în jurul direc- 
ției I-II, din 10 în 10 unități pe înălțime. Aici, orice isohipsă este 
situată în direcția generatoarelor față de precedenta, la o distanță 
egală cu 10 L, unde L=ctg èo 

Suprafaţa cutei se construeşte, nu numai după datele de explorare, 
ci și după datele lucrărilor de exploatare. Lucrările miniere ori- 
zontale, executate în strat, se pot considera, cu un anumit grad de 
aproximaţie, ca isohipsele suprafeţei stratului. Deci, porțiunile exploa- 
tabile de strat, în liniile de aceeaşi cotă (isohipse), se reprezintă 
ușor. Problema constă în a reprezenta zone adiacente zonei cunoscute, 
Pentru aceasta, trebue să se determine; după datele lucrărilor miniere, 
posibilitatea asimilării unei porțiuni cunoscute a suprafeţei cutci, cu 
suprafeţe regulate dintre cele mai simple. 

In cazul de faţă, sunt caracteristici indicii după care se poate 
asemăna (apropia) suprafața cutei cu o suprafață cilindrică. să di 

Fie (în fig. 120) o galerie în strat, la orizontul --100 po direcţia 
acb. In galerie, sunt determinate direcţia și înclinarea stratului în 
punctele a, b şi e. Aceeaşi galerie orizontală determină direcţia şi 
înclinarea planelor tangente. la suprafaţa cutei, în aceste puncte. 
Dacă suprafaţa este cilindrică saw conică, tangența are loc după 
generatoarele suprafeţei, Dreapta de intersecție a planelor tangente 
la suprafaţa cutei, în punctele a și b, va determina poziţia axei cutei 
(segmentul de şi continuarea lui), Planul tangent la suprafața cutei 
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în punetul c va da, cu primele două plane, două drepte de inter- 
secţie: fe şi kl, paralelos cu generatoarele corespunzătoare ale supra- 
feței. Segmentele fg şi kl, fiind paralele între cle şi cu axa cutei, 
arată că generatoarele suprafeţei date sunt paralele între ele, adică 
suprafaţa de racordare cu flancurile cutei se poate considera ca o 
suprafaţă cilindrică, 

Construcţia secţiunilor verticale. Construcția secțiunii verticale 
a unei cute cilindrice, după datele de explorare, este destul de ușoară 
şi este reprezentată în fig. 117. Se construesc secţiunile verticale 
pentru planele care trec prin 
complexul lucrărilor miniere 
şi al celor geologice de ex- 
„plorare, independent de ca- 
racterul suprafeţelor deschise 
de aceste lucrări. Interesează 
mai ales trecerea dela o sec- 
țiune a cutei cilindrice la 
alta. In practică,. adeseori, 
după condiţiile de desvelire a 
cutelor în unele secțiuni şi 
pentru determinarea unei se- 
rii de mărimi, trebue să se 

Fig. 120 - folosească secţiuni orizontala, 
f © verticale şi normale. 

Mai sus, la determinarea urghiului cutei şi a elementelor de 
direcţie şi înclinare a planului axial, construcţia unei secţiuni normale 
a fost deja analizată. Exact la fel, în 'paragraful de faţă, la repre- 
zentarea cutei prin isolinii, după datele lucrărilor geologice de explo- 
rare, S'a analizat trecerea dela secțiunea verticală la cea orizontală. 
Prin urmare, rămâne să se examineze trecerea dela secțiunea orizon- 
tală a cutei cilindrice la secţiunea ei verticală. Această problemă se 
întâlnește des în practica minieră şi în cea a geologiei de explorare, 
Și anume când, de exemplu, după aflorimentul cutei, se cere con- 
strucţia secţiunilor verticale în diferite puncte ale ei. Pentru construc- 
ție trebue să se: cunoască, pe lingă aflorimentul cutei, unghiul de 
afundare ai ei, Trecerea menţionată este ofectuată în fig. 121. Aici 
sunt date: 1, curba (fig. 121,a) e'eabkedf — aflorimentul cutei 
cilindrice pe un plan orizontal oarecare (suprafața terenului orizontal, 
a lucrărilor miniere subterane, etc.); 2. segmentul kk, — proiecția 
axei cutei (unghiul do afundare al outei òo) şi 3. segmentele aa 
bb cc dd, — proiecţiile generatoarelor cutei. Să se construiască 
secţiunile verticale ale cutei: 1. transversal pe direcţia cutei, după 
MN şi 2. după o direcţie oblică PQ. 
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In fig. 121a se duc direcţiile secţiunilor și pe fiecare dintre ele, 
se însemnează proiecţiile punctelor de intersecţie ale lor cu axa cutei 
și cu toate generatoarele. Astfel, pentru direcția MN avem punctele: 
a by kuy cu di şi pentru direcţia PO, corespunzător, az, ba, Is, Coy da 


d,a, b, i: 


d; 


a; 
| á b e 
-La sectiune MN 

b) 


ta sectiune RQ 


o) 


Fig. 121 


Unghiul .3, de afundare al axei și al generatoarelor cutei, este 
cunoscut, Rezultă că este ușor să se determine cotele punctelor care 
se găsesc în același tirip, pe generatoarele cutei şi pe secţiunile 
verticale date MN, PQ faţă de planul orizontal, unde este dat aflori- 
mentul cutei.. Determinarea cotelor aceștor puncte este reprezentată 
în fig, 121,b (pentru secțiunea MN) şi 121c, (pentru secțiunea PQ). 
Pentru aceasta se construește unghiul de afundare alcutei î., în raport 
cu direcţia orizontală (exemplu fig. 121,5). Pe orizontală, din vârful 
unghiului construit, se iau proiecţiile axei şi. generatoarele cutei, 
ale căror capete corespund, în fig. 121, b, punctelor dy an bu Cy Ey 
Catetele verticale corespunzătoare lor, dd’, şi au, ete., la scară; 
vor exprima cotele punctelor căutate. Folosind aceste puncte, se poate 
construi secţiunea verticală după direcţia MN. Secțiunea este re- 
prezentată în fig. 121,a prin curba ea, b’, k’, cudyf,, Din figură re- 
zultă că această curbă, împreună cu direcția secțiunii MN în desen; 
reprezintă suprapunerea secțiunii verticale a cutei,, cu planul ori- 
żontal al ei, j i 
` Secțiunea PQ se construeşte în acelaşi mod. i 
Secţiunile orizontale şi verticale se consiruesc la aceeaşi scară, 
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$ 4. CONSTRUCȚII IN LEGĂTURĂ CU REPREZENTAREA 
SUPRAFEȚEI CONICE A CUTEI 


Proprietatea fundamentală a suprafeţei conice constă în faptul, 
că toate generatoarele ci se intersectează întrun punct numit. vârful 
suprafeței conice. Rezultă deci, că pentru determinarea complectă a 
suprafeţei conice în spaţiu trebue să se dea coordonatele acestui vârf 
şi directoarea într'o secţiune oarccaro (mai des orizontală sau verticală). 

Fiecare dintre generatoarele. suprafeţei conice aro numai o direcţie 
proprie ei şi o mărime a unghiului de înclinare. Toate problemele 
văzute mai sus, privind reprezentarea suprafeţelor cilindrice ale cute- 
lor, se vor pune, și în 
acest caz, în aceeași or- 
dine, însă cu particula- 
rităţile, care decurg din 
proprietățile geometrice 
fundamentale ale su- 
prafeţelor conice. 

\Folosirea proprietă- 
ților suprafețelor regu- 
late la reprezentarea cu- 
telor, are ca scop să re- 
Fig. 122 ducă la minimum numă- 
rul punctelor de explo- 
rare, pentru clasificarea formei cutelor și după acest număr minim 
de date, cu o precizie practic suficientă, se reprezintă structura 
cutată. In cazul când există un număr suficient de date, forma cutată 
se va reprezenta prin metoda obișnuită de reprezentare a suprafeţelor 
topografice. Pentru cazul când nu există date suficiente, trebue să se 
caute, pe suprafața cercetată, indicaţii care ar permite să fie con- 
siderată ca 'o suprafață regulată oarecare şi în baza acestei conside- 
raţii, să se facă construcţii necesare, pe un sector oarecare limitat. 

Se va analiza modul de reprezentare a suprafeţei conice a cutei, 
după datele lucrărilor de explorare, când numărul lor este insuficient, 
pentru a o putea reprezenta printr'o suprafaţă topografică. 

Fie un strat cutat deschis do o serie de unităţi de explorare, situate 
după o direcție oarecare, de exemplu ZZI-ITI (fig. 122), fiind cunosute, 
în același timp, direcţia și înclinarea flancurilor, do exemplu în 
Punctele 3 şi 6 (fig. 123). 

Folosind direcţia și înclinarea cunoscută a flancurilor, se va 
determina, grafic, direcţia și înclinarea axei cutei, Directoarea supra- 
feţei cutate este dată de secțiunea plană după direcţia [II-III a date- 


lor de explorare, Inălţimea suprafeței conice se află întrun punct 
oarecare, pe axa cutei, S ` 
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Fie ca lucrările complimentare de explorare, făcute pe coama: 


cutei, să indice, întrun punct k, că segmentul Æl este paralel, în plan, 
cu axa cutei (fig. 123), dar care nu este paralel cu ea în spațiu, 
adică suprafaţa coamei nu se poate considera cilindrică. Rămâne să 
se considere suprafaţa coamei cutei, pe o porţiune oarecare, conică, 

Pentru ca forma cutată să fie complect determinată în spaţiu, 
trebuc să se găsească vârful suprafeţei conice. Pentru aceasta, este 
destul să se calculeze ge- 
neratoirea suprafeţei „care 
dă, în punctul de inter- 
secție cu axa cutei, vår- 
ful suprafeţei conice. 

In acest caz, se folo- 
seşte un plan ajutător, care 
secționează suprafaţa coa- 
mei cutei. Fie ca acest 
plan să treacă prin axa 
cutei şi prin punctul % de 
pe coama ei (fig. 123); k 
are cota + 700. Rezultă că 
dreapta care unește punc- 
tele D şi k este curba de 
nivei -+100 a planului 
nostru ajutător. Întrucât 
această curbă trece prin 
axă, ea trece și prin vâr- 
ful suprafeţei conice, deci 
secționează suprafața după 
generatoare. Punctul k se 
găseşte pe această genera- 
toare. Pentru determinarea 
generatoarei ân spaţiu, este 
suficient să se găsească : © Fig. 123 
încă un punct al ei. 


Planul ajutător dă, în planul vertical de secţiune ZI-HI, urma ST 


(fig. 122), a cărei prelungire intersectează suprafața coamei, în 
punctul R. Punctul R se găseşte pe. generatoarea, care trece prin 
punctul k. 

Se transportă punctul R de po secţiune (fig. 122) pe planul 
orizontal (fig. 123). Dreapta care unește punctele k şi R în planul 
orizontal este generațoarea căutată. Prelungirea ei până la inter- 
secția cu axa cutei dă poziţia vârfului conului B. 

- Cota punctului B şe poate calcula; după aceea se uneşte punctul B 
cu toate punctele cunoscute de pe direcția II-III; se va obține o 
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serie do generatoare ale suprafeţei conice a coamei cutei. Pentru 
reprezentarea suprafeței cutei în plan, prin isoliniile porțiunii situate 
lângă direcţia unităţilor de explorare, rămâne să se gradeze genera- 
toarele obţinute şi să se ducă, din punctele de aceeaşi cotă, isohipsele 
(curbele de nivel); In fig. 123 sunt reprezentate două isohipse -- 109 
şi +110. 

Alegerea secțiunii. pentru construirea planului hipsometric, de- 
pinde de numărul datelor, de modul de așezare a zăcământului și 
de condițiile speciale 
cerute desenului. Mai 
sus, s'a arătat că supra- 
faţa cutei trebue să fie 
eprezentată nu numai 
„după dateie de explo- 
rare, ci şi după datele 
obţinute prin lucrările 
miniere. Problema se 
rezumă la reprezentarea 
porţiunilor zăcământu- 
lui cutat, aferent por- 
ţiuni exploatate. Pentru 
aceasta, se cere să se 
stabilească, în porțiunea 

Fig. 124 cunoscută a cutei, ca- 

racterul suprafeței cutei 

pentru ca datele obţinute să fie extrapolate pe: porţiunea învecinată 

necunoscută. După care indici, din lucrările miniere, se va putea 
stabili că suprafaţa coamei cutei este o suprafață conică? 

Desigur că suprafaţa va fi conică, dacă generatoarele sau cele 
trei plane tangente la trei puncte, care se găsesc pe trei generatoare 
diferite, se vor intersecta întrun punct, care este vârful suprafeţei 
conice. Fie o galerie dela orizontul 4- 100, care trece după curba acb 
(fig. 124). In punctele a, b şi c sunt determinate direcţia şi încli- 
narea stratului, care sunt, în acelaşi timp direcţia şi înclinarea 
planelor. tangente la suprafaţa cutei. Să se construiască curbe de nivel 
cu aceeași cotă ale acestor plane şi să se calculeze liniile lor. de 
intersecție kl, fg și de, d) ` i ` 

Dreptele construite se interseotează într'un punct B, Aceasta arată 
că suprafaţa coamei este o suprafaţă conică, iar B este vàrful acestei 
suprafeţe conice, j T RE A 

„Cota punctului B. se' determină uşor din generatoarele care trec 
prin punctele a, b, c. Directoarea acb (galeria) de cotă +109 şi 
vârful B al conului determină perfect suprafața cutei. Pentrù repre- 
zentarea suprafeței cutei. prin isohipse, este destul să se gradeze 
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toate generatoarele şi alegând secțiunea cerută, să se construiască 
isohipsele suprafeţei. Curba (galeria) va fi isohipsa de cotă -+ 100. 

Pentru caracterizarea geometrică a cutei conice, este necesar, în- 
afară de secţiunile orizontale, care se stabilesc prin isohipse, să se 
construiască şi secțiunile verticale (fig. 122). Deaceea, este important 
să se arate legătura şi trecerea dela o secțiune la alta, de exemplu 
dela secțiunile orizontale la cole verticale, 

Fie în fig. 125,a, cuta conică dată prin directoarea abede, în 
planul orizontal de cota + 100 m şi de vårful B al conului de cotă 
-- 440. Să se construiască secțiunea verticală a suprafeţei cutei date, 


după direcția MN. 


Fig. 125 


Se transportă direcţia MN cu punctele a, bi, cs d, e, pe fig. 125, c. 
Pentru construirea secțiunii verticale, trebue să se obţină cota punc- 
telor b, c, di faţă de planul orizontal de cotă + 100. 

Această construcţie este reprezentată în fig. 125, b. 

Cotele relative obținute, bib", 6,01, dd, din fig. 125,5, sunt 
transportate pe fig. 125, c. Unind punctele a b's Cu du e (fig. 125, c) 
printr'o curbă continuă, se obţine secţiunea verticală a suprafeţei 
conice a cutei. Construirea suprafeței, cutei prin extrapolarea, din 
datele obținute pe porțiunile învecinate, se poate extinde, pe incli- 
nare, cel mult pe înălțimea unui orizont, iar pe direcţie, cel mult 
o jumătate din distanța medie dintre punctele do explorare. 


$ 5. CONSTRUCȚIA PLANULUI, HIPSOMETRIC AL STRATULUI 
DUPĂ COMPLEXUL DESVELIRILOR 


Zăcămintele de forma structurilor cutate se deschid prin desveliri 
naturale şi artificiale, Desvelirile artificiale cuprind explorările geo- 
logice şi lucrările miniere. Desvelirile naturale se prezintă, adeseori, 
sub formă de aflorimente ale zăcămintelor şi ale rocelor înconjură-. 
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toare, Afară de aceasta, zăcămintele pot fi desvelite natural în malurile: 
ràurilor şi ale piraielor, în faleze, ete, 

Toate punctele caracteristice de degvelire, ale zăcământului sau 
ale stratelor de roce se ridică, găsindu-se în aceste puncte direcţia, 
înclinarea şi alţi indici. Ridicarea poate fi făcută instrumental, sau 
printruu crochiu pe bază topografică. 

Observaţia se generalizează, formând tabloul general, sub formă 
de planuri şi de secţiuni. 

Planul cu aflorimentele rotelor, sau la suprafaţa rocelor de bază 
sub aluviuni, se numeşte harta. geologică a regiunii. In ultimul timp, 
pentru multe zăcăminte, hărțile geologice se fac la scară mare, prin 
ridicări instrumentale. O mare răspândire aw găsit hărţile geologice 
pentru zăcămintele carbonifere, la scara 1:5000 şi pentru zăcămite 
de minereuri, la scările 1:2000 şi 1:1000. 

Hărțile geologice și alte materiale documentare din lucrările de 
explorări geologice şi miniere pèrmit executarea construcţiilor cerute, 
atât pentru părţile separate, cât şi pentru zăcământul în întregime. 
Dintre aceste construcții faco parte executarea, secțiunilor şi a planuri- 
lor hipsometrice ale zăcămintelor stratiforme cutate. 

De exemplu, stratele de huilă sunt cutate. Se cere să se. întoc- 
mească, în limitele câmpului minier, planurile hipsometrice, separat 
pentru fiecare strat, în vederea calculului şi “a evidenţei mişcării 
rezervelor, a executării construcțiilor, pentru reprezentarea adâncimii 
la care se află stratele sau porțiunile lor, cum şi pentru întocmirea 
planurilor de proiectare a lucrărilor. miniere. Se întocmește un astfel 
de plan pentru stratul lę Pentru condițiile date, modul de: aşezare 
a stratului și pentru sistemul dat de lucrări, se alege distanţa dintre 
curbele de nivel egală cu 50m. Stratul este desvelit în afloriment, 
prin lucrările geologice de explorare şi-prin lucrările miniere. Pentru 
intocmirea planului hipsometric se foloseşte, deobicei, metoda ` sec- 
țiunilor verticale. Pentru o documentare mai complectă, este mai 
convenabil ca secţiunile “verticale să fic referito la plane, care tree 
prin lucrările miniere şi prin desvelirile la zi. So mai caută să se 
execute secțiunile transversal pe direcţia rocelor, In fig. 126 este 
reprezentată secțiunea verticală, transversal po direcția stratelor, Sec- 
țiunea s'a făcut după aflorimentul stratului (sau al rocolor legate 
de el, punctul 7), după deschiderile făcute cu lucrările miniere 
(punctele 4, 6 şi 8), cum și după deschiderile făcute prin lucrările 
geologice de explorare (sonda 4). Pentru întoomirea secțiunii, sunt: 
necesare coordonatele punctelor de desvelire a stratului, cum şi direc- 
ţia şi înclinarea lor, pe direeţia dată a secțiunii. Se pot cunoaşte 
numai coordonatele punctelor, însă unghiurile de înclinare ale stratu- 
lui, care au fost măsurate în lucrările miniere, procizează. detaliile: 
secțiunii, 
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Pentru a putza folosi secțiunea dată la intocmirea planului hipso- 
metric al stratului lę, trebue să se proiecteze toate „punctele de 
desvelire a stratului (punctele 7, 4, 6, 8 şi A), cum și toate punctele 
de intersecţie ale stratului cu planele orizontale echidistante (la fic- 
care 50m) (punctele 2, 3, 5, 7, 9, 10), pe direcţia secţiunii A-I și 
să se noteze lângă cle cotele corespunzătoare. Direcţia A-I cu punc- 
tele obţinute (şi cotele lor) se transportă pe plan (fig. 127). Fie, 
în sistemul general, această direcţie II-I. 

Aflorimentul S/ratului 


Fig. 126 Fig. 127 


La fel cu cele descrise se construesc direcţiile I-I, II-III,- etc. 

Unind apoi punctele cu aceeași cotă prin curbe continue, se 
construeşte planul hipsometric, cu echidistanța de 50m. 

După o serie de puncte se construeşte, în planul orizontal, linia 
aflorimentului stratului Ze. 

Planurile hipsometrice mai conțin şi alte lucrări caracteristice 
(de exemplu lucrările miniere, instalaţiile, limitele stâlpilor de sigu- 
ranță, etc.), care se trec în plan, pe măsura necesităţii. 

Adeseori, la întocmirea planurilor hipsometrice premergătoare, 
din cauza lipsei datelor de explorare și a lucrărilor miniere, trebue 
ză se folosească numai aflorimentele stratelor. Pentru aceasta, trebue 
să se cunoască, po lângă aflorimente, atât unghiul de înclinare al 
rocelor, cât și coloana normală a rocslor pentru sectorul dat. Se pot 
cunoaște numai aflorimentele rocelor şi coloana normală a stratelor, 
deoarece, din raporturi geometrice, se poate deduce unghiul de 
înclinare al stratificaţiei. 

Construcţia se execută prin „metoda normalelor“. 

Metoda mnormalelor se bazează pe folosirea planurilor desveliri- 
lor rocelor la zi, cum și pe distanţele pe normală între ele, cunoscute 
dinainte. Această metodă constă în următoarele: 

Sectorul zăcământului, care urmează să fie determinat, se secţio- 
nează prin mai multe plane verticale, după posibilitate, transversal 
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pe direcţia lui. Se obţin astfel profilele suprafeţei terenului, pe care 
se notează stratele din culcuș ale rocelor, de exemplu calcarele. 
Admiţând că grosimea pe normală a stratelor rămâne constantă 
(păstrarea paralelităţii planelor de stratificaţie) şi cunoscând, în 
prealabil, distanţele pe normale între cele, cum gi poziţia lor reci- 
procă, se pot construi, pe secţiune, urmele stratelor din culcuş (mar- 
cante), după care nu prezintă greutate deosebită de a complecta 
desenul, cu detalii de structură. . 
Practic, construcția se efectuează pe cale grafică. 
In fig. 128 este reprezentat profilul vertical al suprafeţei de 
teren, pe care este trasată poziţia calcarelor Lu La Ls Lu ete. Se 
fixează piciorul com- 
b aih la A pasului în punctul din 
=> IS culcușul aflorimentului 
calcarului L, şi cu des- 
chizătura compasului 2- 
gală cu distanţa p2 nor- 
mala dintre calcarele 
L, şi La, se duce un arc 
de cerc spre calcarul L, 


[i 
! IN 
uzi 8NI Tangenta la acest arc 
Şi RREN NI 4 8 z 
S NSE 3-8 N S0 în punctul 1 (fig. 128), 
~ E să Si N care trece prin punctul 


aflorimentului culcuju- 

Fig. 128 i lui calcarului Lı, repre- 

zintă imaginea, până la 

adâncimea oarecare a urmei în planul secţiunii verticale, a culcuşului 

calcarului L,. Făcând, succesiv, construcții asemănătoare pentru atlo- 

rimentele de calcar, Ls, Lu, etc., se obține secţiunea verticală a stra- 

telor, transversal pe direcția lor, până la adâncimea cerută. Po- 

ziţia stratelor de cărbune între calcare se determină uşor. Pentru 

construirea planului hipsometric al stratului, se proiectează, pe di- 

recţia orizontală, aflorimentul stratului şi al stratelor din culcuş şi 

din acoperiş (L, și Le), cum și punotele de intersecţie ale stratului 

cu planele orizontale echidistante, având cotele multiplul distanţei 
“alese între curbele de nivel. 

Dreapta orizontală obținută (direcția secţiunii), cu punctele indi- 
cate, se transpune pe plan. Pe plan se construesc, cum Sa descris 
"mai sus, direcţiile tuturor celorlalte secţiuni verticale, Folosind aceste 
secţiuni se întocmește planul hipsometrio al stratului, până la adân- 
cimea cerută, după cum este reprezentat în fig. 127. i 

„In cazul când secţiunea verticală este deviată față de direcția 
"transversală cu unghiul 0, distanța, după perpondiculară, dintre 
urmele stratelor în secţiune, va fi mai mare decât distanţa pe nor- 
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mală (grosimi normale) dintre strate. Sa va analiza acest caz Tim 
fig. 129 este reprezentată, în plan, secțiunea ọrizontală a stratului 
de roce. ; 

Se fac două secțiuni verticale ale acestui strat: 

1. după direcția MM, transversal pe direcția stratului și 

2. după direcția NN, după o direcție oblică oarecare, care de-- 
viază față de direcția transversală, cu unghiul e. 

Secţiunile indicate sunt reprezentate în fig. 130. 

Folosind aceste secțiuni nu este greu să se stabilească relația 
dintre m şi m’, cum și normalele faţă de urmele tavanului și ale 
tălpii fâșiei (stratului), în planele secţiunilor verticale date. 


Sectiune verticală MM Sectiune verticală MN 


u 


Fig. 129 Fig. 130 


Grosimea verticală a stratului m, în ambele secțiuni este aceeaşi.. 
Să se exprime prin m, m’ şi prin unghiurile corespunzătoare de 


înclinare ò şi % m 
m= i 
cos 3 
m b (a) 
Iv — oso 
de unde mm i 
cosă cos?’ (b) 
sm , mcosè' 
cos 3! (3.D 


clinare al fâşiei în secțiunea verticală 


în care 3 este unghiul de în 
se obţine uşor din următoarea relație 


oblică, Valoarea unghiului è’ 
simplă: 
tg ò =tg ò cos 9, (3.2) 


Rezultă că, pentru întocmirea planelor hipsometrice, în baza 
secţiunilor verticale, este necesar ta: 1, secţiunile verticale să se 
facă transversal pe direcţia rocelor, sau 2. să se ia în consideraţie, 
opi forinula (3.1), majorarea distanţei pe normală, în secţiunile 
oblice, 
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Uneori, mai ales atunci când unghiurile de înclinare sunt mici, 
este mai uşor să se folosească o altă formulă, care, în, același timp, 
nu cere determinarea unghiului 3 prin formulă, şi anume: 


|. PRR. Me (3.3) 
VI = sin: d sin? 6 

Metoda arătată, de trecere dela grosimea pe normale la distanță 
normală, în secțiunile verticale oblice, la construcţia secțiunilor verti- 
cale, este uşor de efectuat, atunci când direcţia rocelor între două 
secţiuni vecine este rectilinie. 

In cazul unei așezări de roce complex cutate, această trecere se 
face mai greu, deoarece direcţiile în adâncime nu sunt aceleași, 
ca direcţiile dela supra- 
faţă; deaceea, secțiunea 
verticală, construită la 
suprafaţă, rigid trans- 
versal pe direcţie, poa- 
te intersecta stratele în 
adâncime, sub o di- 

Fig. 131 recție oblică. Rezultă 

că imposibilitatea efec- 

tuării unui calcul prealabil al variaţiei de direcţie în adâncime face 
ca, în asemenea. cazuri, rezolvarea problemei să devină aproximativă. 

In cazul când, pentru întocmirea planurilor indicate, se folosesc 
deschiderile făcute cu lucrările minicre, metoda normalelor prezintă 
importanţă prin faptul că înseși secțiunile servesc, nu numai pentru 
întocmirea planurilor, ci formează, în același timp, un material docu- 
mentar necesar, privitor la structura zăcământului. 

Pe lângă metoda grafică de construcție a normalelor, este posibilă 
și prelucrarea analitică a datelor iniţiale. Fie în fig. 131 secţiunea 
verticală făcută transversal pe direcţia stratelor L, L» Ly, ete. Se 
duce normala m lá stratul Lə, în punctul a. Normala m va întâlni 
Stratul. inferior L,, în punctul b. Lungimea segmentului ab =m este 
grosimea normală a rocelor cuprinse între stratele L, şi Le Din 
desen rezultă că ab, este proiecția orizontală a lui ab, adică punc- 
tul b, fixează în plan punctul b, care aparţine stratului L, Cota 
punctului b este ușor de determinat, Segmentul b,b (fig. 131) repre- 
zintă cota relativă a punctului a faţă de punctul `b. 

In cazul când cota punctului a este ogală cu za, cota punctului b 


= fi: Zp=Za—bib, 
gmentul bib=m sinò, 


în care 3, este unghiul de'tnelinare al normalei ab, care so determină 
din relaţia pentru grosimile normale și orizontale ale rocelor. 
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Rezultă: 
20 =Za—M Sin 3. (3.4) 


Rămâne să se reporteze pe plan punctul b, Pentru aceasta, trebue 
să se ia din punctul a,. spre culcușul stratului Lẹ, segmentul ab, 
normal la curba de nivel a Btratului în acest punct. Mărimea ab, este: 


ab, =m cos ò. (3.5) 


Calculând succesiv o serie de puncte pe planul L, în funcţie 
„de stratele Lo, Ls La ete. şi raportându-le pe plan, se va stabili 
relieful stratului L,, până la adâncimea dată. Pentru aceasta, se pot 
folosi, afară de punctele cunoscute de aflorare a stratului şi alte 
părți cunoscute ale lui, așezate la diferite adâncimi. 

Pentru construirea planului hipsometric al stratului se duc iso- 
hipsele, prin punctele raportate pe plan. , 

Punctele de aceeaşi cotă se pot obține nw numai prin interpolare 
grafică pe plan, ci şi prin calcul. 

Fie punctul e pe stratul L, (fig. 131) de cotă z, multiplu al 
secțiunii alese, a curbelor de nivel. Poziţia punctului c pe plan se 
wa determina, dacă pe curbele de nivel ale stratului L, în punctul 
.a spre stratul inferior Lı, se ia normal segmentul ac, = d. 

Mărimea lui se determină din următoarea relaţie: 


d=de; =a, + bici =m cos 3, + (2—2) tgd (3.6) 


än care zp este cota punctului b, egală cu za—m sin 8 iar z este 
-cota punctului c, aşezat pe cea mai apropiată curbă de nivel a stratu- 
lui Li, în punctul b. 

Astfel, curba de nivel cea mai apropiată de punctul b se va 
determina din diferenţa, z—zy, a cărei valoare absolută nu poate 
fi mai mare decât jumătatea supratnălțării (echidistanţa) dintre două 
«curbe de nivel vecine. 

In cazul când curba de nivel cea mai apropiată de punetul b se 
‘găseşte sub acest punct, în formula (3.6) se ia semnul minus. Aceasta 
presupune că unghiul. de înclinare al stratului, în punctele b şi c, este 
același, deoarece suprafaţa topografică cuprinsă între două isolinii 
se consideră o suprafață liniară. 

Toate calculele referitoare la determinarea punctelor asemănă- 
“toare cu e este mai uşor să fie aranjate într'o tabelă: 


EFASE p lar 
ss|58 |58| 8 |6| E E NE] n R|P|E|= 
1|[2|3]4|s5s|6].1[8]o |io|ii |i2|i3|14. 
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Punctele cu acecaşi cotă, reportate pe plan, după valorile obţinute, 
se unesc printr'o curbă continuă isohipsă, şi cu aceasta se definiti- 
vează construcţia planului hipsometric. 

Precizia insuficientă la determinarea unghiurilor de înclinare poate 
limita, uneori, aplicarea ‘metodei. 

Linia de. afloriment a zăcământului cutat reprezintă linia de 
intersecție a suprafeţei zăcământului cutat cu suprafața topografică 
a terenului. Rezultă că, pentru construcţia ci, este suficient să se 
găsească punctele de intersecţie ale curbelor de nivel identice ale 
suprafeţelor indicate şi să se unească cu o curbă continuă. Linia de 
intersecție a zăcământului de formă cutată cu orizontul propus 
pentru' exploatare se determină prin isohipsa, având aceeași cotă 
cu orizontul. 

La exploatarea. descendentă a stratelor, stratele superioare sunt 
mai bine explorate prin lucrările miniere și mult mai devreme decât 
cele inferioare. In acest caz, planurile topografice miniere ale strate- 
lor superioare permit întocmirea destul de precisă a secţiunilor şi a 
planurilor topografice ale stratelor, inferioare. Cele expuse mai sus 
rămân valabile cu condiţia păstrării, pe distanţe destul de mari, a 
grosimilor. normale. 


$ 6. CONSTRUCȚIA PLANULUI HIPSOMETRIC AL STRATULUI 
CU AJUTORUL GRAFICULUI DE ASEMĂNARE! 


` La variația lentă și regulată a distanţei pe verticală între fà- 
siile formațiilor sedimetare cutate, planul hipsometric al suprafeţei 
2 n stratului inferior se construeşte 
aai în după datele de explorare şi cu aju- 
torul graficului (hărţii) de asemă- 
nare. Această metodă a fost larg 
aplicată în studiul zăcămintelor pe- 
trolifere şi constă în următoarele 
(18). Fie o serie de ioraje executate 
în zăcământ la adâncime mică, cu 
care sa deschis orizontul (stratul) 
Ka și o serie de sonde la adâncime 
mare, cu cate s'a deschis atât ori- 
Fig. 132 zontul Ka, cât şi stratul inferior 

Kı (fig. 132). 
. Problema constă în folosirea datelor mai detaliate de` explorare 
a stratului superior Kə, pentru determinarea formei. de suprafață 
a stratului inferior Kı. La baza construcţiei stau stratificaţiile conforme: 


1N. R. Această metodă prezintă o urmare practică. a. legii de reci 
procitate a prof. P., K. Sobolevski, 
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şi aceleaşi condiţii geologice de aşezare a stratelor date. Întâi este 
necesar să se construiască graficul de asemănare, care nu este alt- 
ceva decât planul isoliniilor distanțelor verticale între strate. Con- 
strucția acestui grafic se face astfel: : 

In plan (fig. 133) se tree sondele de adâncime mare, reprezentate 
în figură cu cerculețe pline, și lângă ele se trec valorile numerice 
ale distanțelor pe verticală între stratele Kz şi Kı Cu ajutorul lor 


A 
A 
A 26 


Pa 
prar 31/40 107267 2273 Her 5 
Shu -A r -0l -4x -Soz 
S ; 


Pai 
1 
i ”, 

\ e 1262 
P26 

4 Sa 

X ia 

pe 276 
y 
£ 

LZ ; 
20 Var 192zg3 Czk 02H ©2425 
Fig. 133 Fig. 134 


se construese isoliniile. In fig. 133 s'au reprezentat astfel isoliniile 
120, 125, 130, 135. Apoi se trec pe graficul de asemănare sondele 
de mică adâncime (cerculeţe goale). ! 4 

Folosind cotele punctelor de intersecţie ale tuturor sondelor cu 
stratul Kə (al cărui plan hipsometric este reprezentat punctat în 
în fig. 133) şi graficul de asemănare, se determină în aceste puncte, 
cotele. acoperişului stratului Kı. 

Calcularea cotelor se face cu relaţia: 


Zk Zn h, (3.7) 
în care: zg, este cota punctului acoperişului (sau culcuşului) stra- 
tului K,; i ; 
Zk; — cola punctului acoperişului (sau culcuşului) stra- 
tului K2; 


H  — distanța pe verticală între strate, în punctul dat. 
Cotele zg, se- iau din datele sondeior de adâncime mică, iar H, 


după graficul de asemănare, 

După aceasta, pe un desen separat, se construeşte planul po- 
zițiilor. tuturor sondelor (fig. 134). Lângă ele se trec valorile nu- 
merice pentru z şi se trasează isohipsele acoperişului (sau cul- 
cușului) stratului Ki. 
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Problema de construcție a planelor hipsometrice se va revedea, 
„când se va expune metoda generală de geometrizare a zăcămintelor 
de substanţe minerale: utile. 


CAPITOLUL IV 
DISLOCAREA STRATELOR (DISJUNCȚIILE) 


$ 1. Observaţii generale și definiții 

După cum rezultă din observaţiile geologice și din practica ex- 
„ploatării zăcămintelor substanţelor minerale utile, stratele rocelor se 
-dislocă după planele de minimă rezistenţă, în părți separate. In rocă, 
aceste plane se prezintă sub forma unui sistem de fisuri. După unele 
dintre ele, părțile separate din strat se deplasează, unele față de 
altele, la o distanţă sau alta. Acest fenomen se numește deplasarea 
stratelor (rocel6r). Deci, prin deplasarea rocelor se înțelege un de- 
ranjament în aşezarea stratelor „după diverse sisteme de fisurări şi 
fracturări, părţile fracturate deplasându-se una față de alta. In 
„geologie, aceste: deranjamente în așezarea stratelor se numesc dis- 
locări disjunctive sau, mai simplu, disjuncţii. . 

Capitolul de. față se ocupă cu partea geometrică a acestei forme 
de aşezare a stratelor „care stă în legătură cw explorarea şi exploa- 
tarea zăcămintelor stratificate dislocate. 

Condițiile şi cauzele care aw provocat dislocările şi repartiția 
lor în structurile geologice sunt studiate la cursurile de geotehnică 
şi stratigrafie. 

Din practica bogată a explorării şi a exploatării zăcămintelor 
-carbonifere rezultă, că dislocările se întâlnesc peste tot, unde părțile 
scoarței terestre au fost supuse unor mișcări oarecare, independent 
de vârsta rocelor care compun aceste porțiuni. Peste tot unde există 
dislocări, acestea constitue factorul principal, uneori, hotăritor, în 
mersul lucrărilor de explorare și de exploatare a zăcămintelor. Pre- 
zența dislocărilor constitue mai întâi de toate un factor de complicare 
a condiţiilor de lucru. La explorarea unui sector sau „câmp cu dis- 

„ Locări, trebue îndesită rețeaua lucrărilor ' de explorare, pentru lă- 
"murirea caracteristicelor principale, cum şi a detaliilor de dislocare. 
In multe cazuri, la precizarea condiţiilor de exploatare, trebue să se 
recurgă la lucrări de exploatare de probă, dacă nici gradul de 
Intensitate mare al punctelor de explorare nu dă un răspuns sa- 
tisfăcător, . 
agitati condiţii, la proiectarea minelor se complică alegerea 
- chiderii zăcământului, a fixării limitelor câmpului minier 


-186 


Scanned with CamScanner 


şi a elementelor metodei de exploatare. La exploatarea zăcămintelor 
dislocate, de exemplu, la zăcămintele carbonitere, se întâlnese per- 
manent o serie de factori, care complică activitatea minei. Dintre 
aceşti factori se citează: 

1. pierderea zăcământului (stratului) care se exploatează, fapt 
ce conduce, în multe cuzuri, la o oprire forţată, pe timp îndelungat, 
a lucrărilor; 

2. în zonele puternic tectonizate, rocele sunt supuse unor ten- 
siuni potenţiale, care, declașându-se în timpul săpării lucrărilor mi- 
miere, complică susţinerea și întreţinerea lucrărilor miniere; 

3. în anumite condiţii hidrogeologice, faliile servesc drept cale 
de acces a apei în spațiul escavat. Saw observat destule cazuri, 
când, în lucrările miniere, apa a apărut dintr'odată pe aceste căi, 
provocând adevărate catastrofe; 

4. în unele condiţii de aşezare a zăcământului (sau a stratului), 
prezenţa deplasărilor face imposibilă exploatarea părții deplasate (arun- 
cate), fără să se execute lucrări miniere capitale de deschidere; 

5. în cele mai multe cazuri, dislocarea implică pecesitatea exe- 
cutării lucrărilor noi de pregătire, în flancul dislocat; 

6. pierderile de substanţă minerală utilă, în zona dislocării şi în 
sectoarele alăturate, ating proporţii considerabile; 

7. în sectoarele dislocate se observă reducerea calității substanţei 
minerale utile, în urma diluării ei cu rocă sterilă. 

Totalitatea factorilor expuși creează schimbarea bruscă a con- 
diţiilor, care aduce perturbații procesului tehnologic de exploatare, 
provoacă mic;orarea timpului de lucru, înrăutățește condiţiile de 
securitate a muncii și mărește preţul de cost la exploatarea sub- 
stanţei minerale utile, i 

Din cele expuse rezultă că dislocările complică condiţiile de 
explorare și de exploatare a zăcămintelor. 

Din această cauză, organizarea adecuată a serviciilor topografice 
şi geologice prezintă o deosebită importanţă la exploatarea minei. 
Dela acestea se cer: 

a) observații sistematice asupra apariţiilor de dislocări ale ro- 
celor la suprafaţă, în lucrările miniere de explorare şi de exploatare; 

b) documentarea: obiectivă a observaţiilor; 

c) prelucrarea loc la. timpul oportun; PARS 

d) folosirea complectă a tuturor datelor de observații existente, 
la rezolvarea problemelor principale, care stau în legătură cu explo- 
rarea flancului dislocat şi a lucrărilor proiectate în el. 

Se va .expune, în cele ce urmează, clasificarea proprietăților şi 
a raporturilor geometrice, care caracterizează dislocările. 

Dislocările observate sunt diferite și, în multe cazuri, complicate, 
după forma lor şi după distribuţia în structurile geologice. 
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Pentru stabilirea raporturilor și a proprietăţilor geometrice se 
va face abstracție de complicații şi de diferențe de formă şi se va 
insista numai asupra formolor elemontare tipice. 

Intâi se va analiza dislocarea stratelor pe porţiuni restrânse, 
în limita cărora se poate considera crăpătura de dislocare şi părţile 
rupte ale fiecărui strat, ca suprafeţe plane. 

Crăpătura dislocării se numeşte falie, 

Porţiunile stratului dislocate de falie se numesc flancuri, 

Flancul stratului, situat în partea acoperișului (deasupra) falici 
se numeşte flancul din acoperiș. 

Flancul situat în partea culcuşului (în jos) faliei se numeşte 
flancul din culcuş. 

Flancul din care, pentru prima dată, se ajunge la falie se nu- 
meşte flancul dat. Flancul care este supus explorării după falie, 
se numeşte flancul căutat (deplasat, aruncat). 

Deplasarea flancurilor în planul faliei poate fi: a) de translație, 
b) de rotaţie, c) combinată. 

Se va analiza întâi primul caz de faliere, întrucât, în marea 
majoritate a cazurilor, explorarea flancului deplasat şi trasarea lu- 
crărilor mimiere spre cl, se bazează pe presupunerea că flancurile 
stratului au rămas paralele unul faţă de altul. Faţă de presupunerea 
de paralelism a deplasării de translație (regulate), trebue să se 
admită, că forma cilindrică a suprafeţei faliei este o formă generală 
mai corespunzătoare, iar forma plană a suprafeţei faliei se poate 
considera ca o anumită generalizare geometrică. ! 

Pentru a rezolva geometric 'falia, se, va ţine seamă de falierea unui 
strat (a zăcământului). Raporturile geometrice obţinute pentru el 
vor fi valabile şi pentru celelalte strate faliate, în cazul paralelis- 
mului lor. ` 

Astfel, dislocarea stratului sub raport geometric poate fi repre- 
zentată sub forma a două plane paralele între ele, K’ şi K”, inter- 
sectate de al treilea plan, planul de falie C (fig. 135, a b). 

Liniile de intersecţie S', S” ale planelor amintite fixează dispariția 
stratelor între un flanc şi celălalt al faliei. Adeseori, ele se nu- 
mese linii de încrucişare. In cazul flancurilor paralele, aceste linii 
sunt paralele între ele. ‘o + i 

Flancurile, falia și liniile do intersecţie, componente ale dislocării, 
se numese elementele dislocării, 

- Mărimile care caracterizează forma şi poziţia dislocării în spaţiu 
se numesc elementele faliei. Aceste elemente sunt: 

a) elementele de direcţie şi înclinare ale flancurilor a, è; 

b) elementele de direcție şi înclinare ale faliei 4, A; 

c) elementele de direcţie şi înclinare ale liniilor de încrucișare 


(intersecţie) æy, 3, ; 
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d). unghiul dislocării v, ca unghi dicdru format de flancul stra- 
tului şi de falie, în partea deplăsării flancului; 

e) amplitudinea dislocării. a; 

f) coordonatele punctului, la care se raportează elementele mai 
sus arătate 7, y, 3. 

Falia nu sc prezintă ca o faţă plană, ci are totdeauna o grosime 
oarecare. Mai precis, drept plan al faliei trebue considerat planul 
acoperişului sau al culeuşului faliei. 


x Plan (o) 


Fig. 135 


Pentru aceasta, la elementele dislocării mai sus arătate, urmează 
să se adauge grosimea m a zonei de falierc. Această zonă este 
umplută adeseori prin roce sfărâmițate. 

Din cele expuse, rezultă că elementele dislozării se exprimă prin 
mărimi unghiulare şi liniare. Fiind legate între ele prin raporturi 
bine determinate, există posibilitatea ` ca, - după valorile unor ele- 
mente, să se calculeze celelalte. 

Metodele măsurării elementelor de plecare şi ale determinării 
mărimilor căutate. au fost arătate mai sus. In adevăr, la locul 
corespunzător s'a analizat rezolvarea unor astfel de probleme, ca: 
determinarea elementelor de direcţie și înclinare ale planului, linia 
de intersecţie (încrucișare) a două plane, unghiul dintre plane şi 
alte probleme geometrice, referitoare la forme plane de aşezare. 
Nu este necesar să fie repetate. 

Precizia datelor de plecare permite aplicarea largă a metodzi 
grafice în rezolvarea problemelor. Insă relaţiile relativ simple dintre 
raporturile geometrice, proprii faliilor regulate, de translație, permit 
aplicarea și a metodei analitice, la determinarea mărimilor. căutate. 


1RQ 


Scanned with CamScanner 


Determinarea mărimilor unghiulare trebuc să se bazeze, în mare 
măsură, pe proiecţiile stercografice și liniare, iar rezolvarea pro- 
blemelor geometrice, legate de găsirea mărimilor liniare, sc face în 
proiecţii cotate. | a atacă hi 

In toate cazurile interesează, în primul rând, distribuţia faliilor 
în structurile geologice şi formele în care ele apar. 


La executarea lucrărilor miniere de explorare şi de exploatare ' 


în sectoare dislocate, problema de fond constă în stabilirea sensului 
şi a distanţei de deplasare a unui flanc al stratului (zăcământului) 


kK” 


Fig. 136 


față de celălalt, cum și în stabilirea condițiilor de executare a lucrări- 
lor miniere. Totodată, raporturile geometrice, care rezultă din esența 
fenomenelor, pot prezenta un interes deosebit. 

Ca date de reprezentare geometrică de plecare pentru condițiile 
de dislocare de translație regulată, se ia paralelismul flancurilor. 

La întâlnirea faliei într'o serie de puncte din partea unui flanc, 
se prezintă posibilitatea să se stabilească raporturile unghiulare dintre 
falie și acest flane, unghiul de faliere v şi poziția liniei de încruci- 
sare 8 (ao, 80), necesare caracterizării dislocării întâlnite. In caz 
particular, în funcție de mărimea unghiului diedru v, în partea 
căruia s'a petrecut deplasarea, se pot deosebi două feluri de dislocare, 
cu unghi ascuţit sau obtuz, caracterizate printrun indiciu important 
în practică, şi anume prin prezenţa sau prin lipsa dublării stratului 
pe normală la flancurile stratului. Sub noțiunea dublării stratului 
după œ direcţie oarecare se înțelege posibilitatea de a întâlni stratul 
de, două ori, j 

In fig. 136,4 este reprezentată secțiunea dislocării printrun plan 
perpendicular pe linia do încrucișare. In acest caz, apare o zonă 
cuprinsă între liniile punctate, unde stratul K se dublează după 
direcția NN, normală pe flancurile K’ şi K”. Aici, flancurile s'au 
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deplasat unul față de celălalt, în partea unghiului diedru obtuz v 
(arătat în secţiune în mărimea adevărată), adică avem cazul unei 
dislocări obtuze. Este uşor să se imagineze că dublarea stratului, 
față de flancurile lui, este caracteristică dislocaţiilor obtuze. 

Pentru tipul de falie dat, dublarea stratului va avea loc și în 
„direcţia cea mai favorabilă pentru plasarea lucrărilor miniere, adică 
orizontală și verticală. 

In cazul unei deplasări relative a flancurilor K şi K” spre 
unghiul ascuțit v (fig. 136,0), lipseşte dublarea stratului pe nor- 


Fig. 137 


mala NN; rezultă că, pentru toate dislocările ascuțite, lipseşte dubla- 
rea stratului pe normală. Lipseşte, deasemenea, dublarea stratului 


după direcţia orizontală şi verticală. In general, în zona limitată- 


de linia punctată, stratul lipseşte. 

Fig. 137,a reprezintă secţiunea dislocării întrun plan perpen- 
dicular pe linia de încrucişare. Latura BD a triunghiului BDE este 
egală cu normala N între flancuri, car: este componenta deplasării 
după normală. Latura BE =P este componenta deplasării în planul 
falici, după direcția perpendiculară pe dreptele de încrucișare. In- 
semnând unghiul dislocării cu y, raportul dintre N şi P se obţine 
din expresia: 


pai. (41) 


siny 


Direcţia adevărată a deplasării poate fi orice direcție în planul 
faliei C, Numai întrun caz special, când deplasarea Sa petrecut 
după direcția perpendiculară pe liniile de încrucișare, P exprimă 
valoarea sa adevărată. 


Direcţia adevărată de deplasare so va stabili numai atunci când, 


pe suprafaţa plană a faliei (oglinda do alunecare), sunt urme de 
alunecare, cu sgârieturi şi ștriuri. Aceste urme de fricţiune nu se 
întâlnesc totdeauna. In majoritatea cazurilor, nu se poate stabili 
direcţia adevărată de deplasare, In aceste cazuri, pentru caracte-- 
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ristica dislocării, se folosește componenta də deplasare P, numită, 
adeseori, direcţia convenţională de deplasare. 

Insă, dacă sunt cunoscute direcția adevărată de deplasare 
(fig. 137, b) şi unghiul B, cuprins între P și, atunci use va exprima 
ușor prin P, N şiv, şi anume: 

U — 05 7 sin cosF ` (42) 

Pentru zăcămintele filoniene . (metalifere) de substanțe minerale 
utile, determinarea direcției adevărate de deplasare, din cauza ne- 
omogenității zăcămintelor, prezintă o importanță mai mare, decât 
pentru zăcămintele strati- 
forme (carbonifere). La 
zăcămintele de minereuri, 
oglinda de fricţiune este 
mai accentuată decât ia 
cele  carbonifere,  czeac2 
ușurează soluţionarea pro- 
blemei indicate, 

In cele mai multe ça- 
zuri însă, este suficient să 
se cunoască mărimea de- 
plasării după direcţiile ca- 
racteristice, normală, ver- 
ticală şi orizontaiă trans- 
versală față de direcția 
stratului (zăcământului), 

Fig. 138 pentru ca să se poată de- 
termina mărimea depla- 
sării după orice direcţie. 

In funcţie de poziţia relativă a liniilor de încrucișare, în planul 
faliei, se deosebesc falii pozitive şi falii negative. Dacă linia de 
intersecţie a flancului din acoperiș este situată mai jos decât linia 
de; intersecţie a flancului din culcuș, falia se numeşte convenţional 
pozitivă, iar pentru poziţia lor inversă, falia este negativă. Intre ele, 
ca situaţia de trecere este falia neutră. ; 

Pentru a lămuri cele expuse, se construeşte secţiunea verticală 
transversal pe direcția faliei; La reprezentarea faliei în plan, rapor- 
tarea ei la categoria faliei pozitive sau negative, se stabileşte după 
poziția reciprocă a liniilor de încrucișare din planul faliei, sau 
` după poziţia în plan, a direcţiei convenţionale de deplasare P. 

, Cum rezultă din fig. 138, unde sunt date secțiunile verticale a patru 
dislocări, făcute după înclinarea faliei, atât faliile pozitive, cât şi 
cele negative pot fi sub unghi ascuţit sau obtuz. 
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Faliile intermediare, între pozilive şi negative, apar atunci. când 
falia se găseşte în plan orizontal şi vertical, cum și în caz de para- 
lelism. al liniilor de încrucișare, la linia de înclinare a faliei. 

"Terminologia care se referă la falii este foarte variată. Termenii 
mai des folosiţi şi cure caracterizează, în acelaşi timp, deplasarea 
relativă a flancurilor stratului sunt următorii: 

Falie de cădere, când liniile de încrucișare sunt orizontale, Falia 
este pozitivă. 

Falie de impingere, când liniile de încrucişare sunt orizontale. Falia 
esto negativă. 

Falie direcţională, când linia de înerucişare este paralelă cu linia 
de înclinare a falici. Flancul din acoperiş este 
deplasat faţă de flancul din culcuș, după direc- 
ţia falici. 

In cazul deplasării -flancului din acoperiș în sensul opus direcției 
falici, falia se numeşte. de supraalunecare. 

Faliile de cădere, de împingere, cele direcţionale și supraalune- 
cările se referă la faliile de limită, în sensul poziţiei liniilor de in- 
crucișare, în planul falici. 

Faliile, în care liniile de încrucișare ocupă o poziţie intermediară 
(diagonală) între direcția .şi înclinarea faliei, se numesc falii diago- 
nale şi reprezintă grupa cea mai numeroasă a faliilor pozitive şi 
negative, care cuprinde aproape toate disjuncțiile cercetate. 

Dislocările diagonale pozitive se numesc falii de cădere şi de 
alunecare (cădere-supraalunecare), iar cele negative, falii de im- 
pingere: și de alunecare (impingere-supraalunecare). 


$ 2. ELEMENTELE GEOMETRICE ALE FALIILOR (DISLOCĂRILOR) 


In elementele geometrice ale faliilor se cuprind: elementele de 
așezare ale stratului, ale falici şi alo liniilor de înerucişare, cum şi 
unghiul de aliere și amplitudinea de deplasare a unui flanc faţă de 
celălalt, întrun sens sau în celălalt, 

Deobicei, datele de plecare sunt elementele de aşezare ale stratu- 
lui şi .ale falici, iar cele căutate, restul color enumerate. Se deter- 
mină întâi elementele de aşezare alo liniilor de încrucişare şi unghiul 
falicrii. Pentru determinarea amplitudinii şi. a formei de faliere, se 
cer lucrări de explorare complimentare, ` 

Pe fig. 139 sunt reprezentate proicoțiilo stereografice ale stratu- 
lui și ale faliei, după elementele lor do zăcământ («= 1120; &= 580) 
şi (4=750, A =650), Se cere să so determino elementele geometrice 
(æ 3) ale liniei de încrucișare S. şi mărimea unghiului diedru 
dintre planele care se intersectează, adică unghiul falierii y . 
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Segmentul ob reprezintă proiecția stercografică a liniei de în- 
crucişare. Sensul bo indicat în fig. 139 prin săgeată, arată direcţia 
liniei de încrucișare S. Unghiul cuprins între sensul pozitiv “al 
axei z şi sensul S este unghiul căutat al direcţiei 8, în cazul de 
față ao = 195. Unghiul de înclinare òp al dreptei de încrucișare S 
faţă de orizont, se va obține din triunghiul dreptunghi, construit 
cu proiecția stereografică ob, a liniei de încrucișare şi cu raza R a 
sferei, drept catete, In figura 

indicată, acest triunghi este 
scos alături de cercul de 
proiecție. Cum 'Sa: stabilit în 
capitolul despre proiecţiile 
stereografice, unghiul ascuţit, 
adiacent catetei R este egal 

90°— d 

2 
seşte uşor mărimea căutată, 
8 In cazul dat, e= 560. 

Mărimea unghiului de fa- 
- liere w este egală cu un- 
ghiul format de proiecţiile 
stereografice ale stratului K 
şi ale faliei C. şi se găseşte 
ca unghiul format de razele 


cu 


» de unde se gă- 


Fig. 139 


bc, şi bca ale proiecţiilor ară- 
tate în punctul: b,. care este 
intersecția lor. In cazul dat, w—450. In acest mod se determină 
grafic elementele geometrice ale liniei de încrucișare S şi unghiul de 
faliere y. Precizia determinării corespunde preciziei obținute prin măsu- 
rătorile directe sau prin determinarea grafică a mărimilor de plecare. 

Mărimile unghiulare căutate (œp, Ō V) se pot determina şi pe 
cale analitică. s 

Linia de încrucișare este linia de intersecție a două plane — a 
stratului cu falia. Se. găseşte 'întâi expresia pentru unghiul de 
direcţie aa al liniei de încrucișare. In baza- ecuaţiei obținute mai 
sus (2.7), se seriu ecuaţiile normale ale stratului şi faliei: 


xsin A tg A—y cos AtgA—z=0 (a) 
xsin a tg ò— y cos'a tg ò—z=0. 
„Pentru determinarea unghiului a se obține ecuația proiecției 


„dreptei de încrucișare pe planul orizontăl. Aceasta poate fi obținută 
„uşor din expresia (a), eliminând pe z. Prin aceasta, se va obține 


ecuația căutată â proiecției liniilor de! încrucișare: A 
x (sin A tg A—sina tg3)—y (cos A tg A—cosatgB)=0 (b) 
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d 


Tangenta unghiului de direcție al dreptei se va ẹxprima prin 
coeficientul unghiular al ei (b). şi anume: k 


sin A tg A—sin o tg è 


tg o= -cos Atg A cosaigă ` tc) 
Luând diferența direcțiilor A—a=0, expresia (c) devine: 
_____SinetgA 
(ao — cos Big A—igd 4 
Si tza 4.3 


ctg ap=ctg e-me" 


Se determină unghiul de înclinare òo al liniei de incrucișare față 
de orizont. Fie în fig. 140 linia de încrucișare S, conținută în planul 
stratului K, care are elemen- 
tele geometrice œ şi 3. Unghiul 
ei de direcţie esteag. Se ia di- 
ferenţa direcțiilor  ay—a=e. 
Cum rezultă din fig. 140, un- 
ghiul de înclinare 3, al liniei 
de încrucișare se va exprima în 
funcţie de unghiul de înclinare 
ò al stratului K şi de unghiul © 
prin următoarea relație 


` tg è 
ctg a= 
a s (4.4) 
tg ò=tg ò sin e. | Fig. 140 


Intrucât linia de incrucişare aparţine, în acelaşi timp, stratului 
şi faliei, pentru unghiül de înclinare ĉo al liniei de înerucişare va 
fi valabilă și o altă relaţie, şi anume: 

tg ă—tgAsine, (45) 
în care unghiul A este unghiul de înclinare al faliei, iar 0=%— A. 

Unghiul falierii y se determină în funcţie de elementele de așe= 
zare ale stratului și ale falici. A 

Din geometria analitică este cunoscut că unghiul dintre două 
plane, care se intersectează, se determină cu următoarea formulă: 

MMat NN + PiP: 
DE A taca 
VÒ(M ENEP?) (MFN +P) 
Inlocuind în formulă coeficienții M, N şi P prin valorile lor din 
ecuațiile normale ale planelor, se obţine: 
sin'A sin a+ cos A cos «+ ctg A ctg d | (a) 
V(sin? A+cos? A+ cat A) (sin? a-+cos? a-+ctg?2) 


cos V= 


cos y= 
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Luând diferența dintro direcţia stratului yi direcţia falici A -—u= 0 
şi făcând transformările corespunzătoare (a), se obţine expresia finală 
următoare, pentru unghiul do faliere v: 


cos v=—sin A sin 3 cos o |-cosAcos5, (4.6) 


Determinarea mărimii deplasării (amplitudini) a unui flane faţă 
de altul, după o direcţie sau alta de dublare a stratului, se va 
analiza mai jos, cu ocazia expunerii problemei de trasare a lucrări- 
lor miniere, spre partea deplasată a zăcământului. 


§ 3. CLASIFICAREA PATAILOR 


In diferite perioade de timp sau propus diverse clasificări ale 
faliilor, care se pot împărţi în două grupe fundamentale, şi anume: 
a) clasificare bazată pe criterii genetice, b) clasificare bazată pe 
criterii geometrice. : > 

Felul mișcării, la care a fost supusă scoarța terestră, determină 
felul falici. De exemplu, mișcările în urma cărora se formează 
cutările, creează, în cele mai multe cazuri, faliile de tipul supra- 
punerilor, în timp ce mișcările vibratorii provoacă deranjamente 
tectonice, cu ruperea continuității și depărtarea reciprocă a părților 
rupte; acestea, în general, se numesc falii de alunecare. 

Astfel, clasificarea faliilor după criteriul genetic devine absolut 
necesară şi reprezintă prima fază a observaţiilor, în legătură cu 
studiul geologie al unui sector. Pentru rezolvarea problemelor mai 
concrete, care sunt în legătură cu explorarea de detaliu și cu exploa- 
tarea, caracteristica de calitate indicată, nu este suficientă. 

Deaceea, la explorarea de detaliu și la exploatarea sectoarelor 
dislocate ale zăcămintelor, se va folosi clasificarea geometrică a falii- 
lor. La baza acestei clasificări stau raporturile geometrice şi proprie- 
tățile geometrice ale faliilor. Cel mai important. rezultat al analizării 
lor este stabilirea direcției, mărimea deplasării relative a flancurilor 
şi eventuala dublare a stratului. 

Proprietăţile și raporturile geometrice, care caracterizează o falie, 
se pun în evidență mai ușor din analiza încrucișării sau a inter- 
secției a două plane, care apar la formarea fracturilor din scoarţa 
terestră, Prin deplasarea relativă de translație ulterioară a părţilor 
dislocate ale stratului (flancurilor), încălecarea se transformă în 
faliere. Deaceea, la baza clasificării geometrice a faliilor trebue puse, 
în primul rând, raporturile unghiulare dintre strat și fractură, adică 
raporturile unghiulare ale încrucişărilor, 

Intersecţia à două plane determinate prin elementele lor de aşe- 
zare va fi caracterizată prin unghiul format de cele două plane şi 
poziția faţă de orizont (sau faţă de verticală) a liniei de intersecție 
` a planelor. 
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Această problemă a fost. amănunţit cercetată, stabilindu-se rapor- 
turile geometrice, care caracterizează fenomenul faliilor. 

Lucrările publicate asupra acestei probleme în literatura străină 
şi mai ales în cea germană, au un caracter scolastic foarte. pro- 
nunţat. Este destul să se arate că nomenclatura faliilor propusă. de 
savanții germani include mii de tipuri de falii. In consecinţă, pro- 
blema care este simplă sub aspect geometric, devine încureată şi 
complexă. . 

Savanții sovietici P. M. Leontovski,- V. I. Bauman, P. K. Sobolevski 
şi alții au pornit o luptă hotărîtoare împotriva scolasticei mai sus 
menţionate şi în lucrările lor au 
soluționat problema, dând falii- 
lor o clasificare geometrică, 
simplă, corectă: şi ușor de în- 
teles. - 

In literatura sovietică sa 
impus clasificarea lui P. M. 
Leontovski (24), V. I. Bauman 
(1), P. K. Sobolevski (37) şi 
altele. Cea mai cunoscută este 
clasificarea lui V. I. Bauman, Fig. 141 
care se deosebește de celelalte, . i 
prin simplicitatea, construcției geometrice şi. care evidenţiază con- 
cluziile ce rezultă din analizarea proprietăţilor geometrice ale. faliilor 
şi anume a dublării stratului dislocat, care interesează la trasarea 
lucrărilor. miniere, spre flancul. dislocat. Se va descrie, deci, pe larg 
această metodă, cu păstrarea mnotaţiilor făcute de autor. 

Toate formele de falie se deduc din formele corespunzătoare 
de încrucișare (intersecţie). a două plane. i 

Pentru a deduce diferite forme de intersecţii, se face rotirea 
unuia dintre plane în jurul liniei de intersecţie a lui cu celălalt plan, 
care rămâne fix. In același timp, variază atât unghiul diedru dintre 
plane, cât și unghiul. de direcţie al planelor. $ ` 
, Fie dreapta de intersecție a planeior, înclinată. Notând la rotirea 
indicată toate poziţiile caracteristico ale planului de rotaţie şi com- 
pleetându-l cu poziţiile lui intermediare, se vor obţine toate for- 
mele de intersecție înclinată. i 

Prin rotirea dreptei de intersecție în plan vertical, se găsesc 
ușor, din formule obţinute: de intersecţia înclinată, formele lor. co- 
respunzătoare de intersecție orizontală (longitudinală) şi verticală. 

Rotind planul B (fig. 141) în jurul dreptei sale de intersecţie cu 
planul A, se vor obţine, pentru intersecţii inclinate; următoarele po- 
ziţii caracteristice ale planului de rotaţie: 

1. coincidenţa planelor sau simplă suprapunere; 


107 


Scanned with CamScanner 


2. planul B coincide cu planul vertical B, dus prin linia do 
intersecție a. planului inclinat cu planul vertical — limita între în- 
crucișerile cu căderi conforme gi neconforme; 

3. planul B ocupă poziţia B, perpendicular pe planul A, — 
intersecția rectangulară a două plane înclinate; 

4 planul B ocupă poziţia Ba, perpendicular pe planul vertical B, 
care trece prin dreapta de intersecție reprezentând cazul de inter- 
secție a două plane înclinate, când linia de intersecție coincide cu 
linia de înclinare a unuia dintre plane — a doua limită între inter- 
secţiile înclinate, conforme și neconforme. , 

Intre poziţiile caracteristice ale intersecţiilor înclinate arătate se 
situează toate celelalte cazuri. Astfel, între poziţiile dela cazurile 
1 şi 2 se găsesc toate poziţiile B, ale planului în rotaţie, care for- 
mează cu planul A, intersecţia înclinată conformă. . Intre cazurile 
2 şi 3 se situează poziţiile B, ale planului în rotaţie, care formează cu 
planul A, intersecțiile înclinate neconforme cu unghi ascuţit, iar între 
cazurile 3 și 4 sunt cuprinse poziţiile B; ale planului în rotaţie, care 
dă cu planul A, intersecțiile obtuze înclinate neconforme. Sub un- 
ghiul de intersecţie a două plane se înţelege acela dintre cele două 
unghiuri adiacente, a cărui înclinarz a laturilor este îndreptată 
către linia de intersecţie, sau în sens invers. 

După poziția Bę, la o rotaţie (ulterioară a planului B, se va obţine 
forma intersecţiei înclinate, conforme, care este asemănătoare cu 
forma. intersecţiei planului B, cu planul A, cu deosebire că aici un- 
ghiul de înclinare al planului în mişcare: va fi mai mic decât un- 
ghiul de înclinare al planului A. Deaceea, nu ește necesar să fie analizat 
ca o formă separată, : 

Urmează că poziţia planului B, trebue privită ca poziţia limită a 
planului în mișcare, unde încetează rotirea sa. 

Deasemenea, nu are sens să fie considerat ca o formă separată, — 
cazul când direcţiile planelor, care se intersectează, sunt perpen- 
diculare una pe alta, deoarece acest caz „în esenţă, nu este diferit 
de. celelalte intersecţii obtuze înclinate, neconforme. - 

Este cazul să se considere ca o formă independentă de inter- 
secţie, intersecția planului vertical Bs cu planul perpendicular pe 
el Be a cărui linie de înclinare coincide cu linia de intersecţie. 

Eliminând primul caz de intersecție (suprapunerea simplă a pla- 
nelor) se vor obţine astfel şapte cazuri de intersecţii înclinate (fig. 141). 

1. intersecțiile înelinate, conforme, ale planului B, cu planul 4; 

2. intersecția planului vertical B, cu planul înclinat 4; 

3. intersecțiile înclinate, neconforme, do unghi ascuțit, ale pla- 
nului B, cu planul A; 


4. intersecțiile înclinate, neconforme,. rectangulare, ale. planului 
B, cu planul 4; 
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5. intersecțiile înclinate, neconforme, obtuze, ale planului B, cu 
planul 4; 

6. cazul limită de intersecţie a planului Bg cu planul 4, astfel 
că linia de intersecţie coincide cu linia de pantă a planului B6; 

7. forma specială de intersecţie a planului vertical B, cu planul 
înclinat Bg, perpendicular pe Be 

După cum sa amintit mai sus, prin rotirea linici de intersecţie 
în plan vertical, din fiecare caz de intersecţie înclinată se obţine 
cazul corespunzător de intersecţie orizontală. Prin aceasta, unghiul 
format de direcţiile planelor, care se intersectează, se micșorează şi 


pentru poziţia orizontală a liniei de intersecţie, devine egal cu 0, 


Sectiune fransverală Plan 
8, 


Fig. 142 Fig. 143 


Din cele şapte forme de intersecție înclinată se obțin pe această 
eale, următoarele şapte cazuri de intersecție orizontală (fig. 142). 

1. intersecțiile conforme, înclinate, ale planului B cu planul 4; 

2. intersecția planului vertical Bg cu planul înclinat 4; 

3. intersecțiile înclinate, neconforme, de unghi ascuţit, ale pla- 
nului B; cu planul 4; 

4. intersecţia neconformă, rectangulară, a planului B, cu planul 4; 

5. intersecțiile înclinate obtuze, neconforme, ale planului B, cu 
planul 4; i 

6. intersecția planului înclinat A cu planul orizontal Bg: 

7. forma specială de intersecţie rectangulară a planului vertical 
B: cu planul orizontal Bg. 


Vor fi numai două forme deosebite de. intersecții verticale și” 


anume (fig. 143): 

1. intersecția verticală cu unghi ascuţit a planului B, cu pla- 
nul A, din forma a doua'a interseeţiilor înclinate -şi 

2. intersecția verticală rectangulară a planului Be cu planul. Bg 
din forma specială a intersecţiilor înclinate. Prin urmare, rezultă în 
total 16 forme de intersecții. 
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După clasificarea prof. P. M. Leontovski (24), se deosebesc 38 
de forme de intersecţii, obţinute prin rotirea planului mobil în jurul 
liniei de intersecție, după un cerc întreg ,cceace nu este absolut ne- 
cesar, căci, pentru intersecţii înclinate, nw se ia unghiul diedru, ci 
unghiul format de direcţiile planclor. Totuşi, analiza geometrică a 
deplasărilor, făcută de P. M. Leontovski, este fundamentală (24) și 
prezintă importanţă, prin faptul că examinează critic metodele gru- 
pării faliilor „după criterii geometrice, răspândite în literatura din 
străinătate, care complică problema pusă şi dă o soluţie proprie mai 
simplă şi precisă a problemei. Cea din urmă a fost perfecționată de 
către V. I. Bauman, în lucrarea care se va analiza mai. jos. 

Raportarea terminologiei intersecţiilor sub unghi ascuţit, drept şi 
optuz, numai faţă de unghiul diedru dintre planele intersectante, per= 
mite să se păstreze unitatea terminologiei pentru toate formele de 
intersecţii orizontale înclinate şi verticale. 

Noţiunea de intersecţii înclinate, conforme şi neconforme, se ba- 
zează pe poziţia planelor, care se intersectează în cadranele formate 
de planul vertical B, şi planul inclinat Bg, perpendicular pe el 
Planele B, şi Bg, prin intersecţia lor, dau patru unghiuri diedre 
drepte. Intersecţia se numește conformă înclinată, când ambele plane 
intersectante trec prin două unghiuri diedre opuse şi neconformă în- 
clinată, dacă aceste plane trec prin unghiuri diedre adiacente. 

Din formele enumerate de intersecție, se deduc formele de falii 
corespunzătoare, prin deplasarea unui plan intersectat în planul faliei, 
după direcția celei mai scurte distanţe dintre liniile de încrucișare. 

Din primele şase forme de intersecţii orizontale se obțin urmă- 
toarele șapte forme de falii pozitive, în .sensul liniei de înclinare a 
faliei (faliile de cădere propriu zise, fig. 144): 

1. falia de cădere ,obtuză, conformă, a planului înclinat B, pe 
planul A (fig. 144, a); | 

2. falia de cădere obtuză a planului vertical B> pe planul A 
(fig. 144, b); i 

3. falia de cădere obtuză, neconformă, a planului înclinat B, pe 
planul A (fig. 144,0); 

4. falia de cădere rectangulară, neconformă, a planului inclinat B4 
pe planul A (fig. 144, d); / 

5. falia de cădere de unghi ascuţit, neconformă, a planului în- 
clinat B, pe planul A (fig, (144, e); 

6). falia de cădere de unghi ascuţit a planului orizontal B, pe 
planul A. (fig. 144, f); A 

7. falia de cădere de unghi ascuţit, conformă, a planului 4 pe 
planul B, (fig. 144, g). 


] 
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afară de prima dintre intersecțiile ori- 


Toate celelalte intersecţii, 
lt plan de intersecţie, 


zontale, . prin mișcarea planului A după un a 
nu pot da alte forme de falii. | A | 

Astfel, din formele 3, 4 şi 5, prin mişcarea planului A după planele 
By, B, și Bs, se obțin aceleaşi forme de falii, adică cu unghiuri ascu- 
tite drepte. şi obtuze, enumerate mai sus. Prin „mişcarea planelor 4 și Bg 
pe planul vertical „se obțin forme deosebite de falii pozitiv-negative, 
despre cure se va vorbi mai jos. In sfârşit, prin mișcarea planelor 
A şi B pe planul orizontal Bg, se obține, deasemenea, o grupă deo- 
sebită de falii, despre care se va trata în cele ce urmează. 


Fig. 144 


Faliile enumerate mai sus se aranjează într'o ordine determinată 
(descrescândă), conform numărului direcțiilor caracteristice, după care 
se dublează stratul. In secțiunile din fig. 144, direcțiile arătate, după 
care se dublează stratul, sunt evidente, astfel încât nu are sens să 
fie enumerate, ; | 

In mod analog, prin deplasarea flancului din acoperişul stratului, 
în sensul ascendent, al faliei, se obțin, din aceleaşi şase forme de 
intersecții orizontale, următoarele șapte forme de falii negative, în 
sensul ascendent, al faliei (de supracădere propriu zise, fig. 145): 

1. falia de supracădere de unghi ascuţit, conformă, a planalui B, 
pe planul A (fig. 145, a); $ 

"2. falia de supracădere de unghi ascuțit a planului vertical B, pe 
pe planul A (fig. 145, b); 

3. falia de supracădere de unghi ascuțit neconformă, a planului 

B, pe planul A (fig. 145,c); . : i 
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4. falia de supracădere rectangulară, neconformă, a planului B, 
pe planul A (fig. 145,d); 

5. falia de supracădere obtuză, neconformă, a planului B; pe 
planul A (fig. 145,6); 

6. falia de supracădere obtuză a planului orizontal B pe planul A 
(fig. 145, f); | 

7. falia de supracădere obtuză, conformă a planului A pe planul 
B, (fig. 145, g). | 


A 8 


ha (Pa) 
-f 
? A D) 8 | 
Fig. 145 


Cum rezultă din fig. 145, faliile negative arătate se aranjează într'o 
ordine determinată. crescândă, după numărul de direcții caracteristice, 
după care se dublează stratul. . 

Din formele 2 și 7, de intersecţii orizontale, se obţin următoarele 
trei forme de falii pozitiv-negative, după sensul liniei de cădere a 
faliei verticale (falie de cădere și de supracădere, fig. 146): 

1, falia de cădere gi de supracădere obtuză a planului înclinat A 
pe planul vertical B, (fig. 146, a); 

2, falia de cădere și de supracădore rectangulară a planului ori- 
zontal Bg pe planul vertical B, (fig, 146, b); ` 4 

3. falia de cădere şi de supracădere de unghi ascuţit al planului 
înclinat A pe planul vertical B, (fig. 146,0), 

Din intersecțiile înclinate arătate, se obţin falii diagonale, pentru 
care distanţa de deplasare cea mai scurtă (pe perpendiculara dintre 
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liniile do încrucișare) a flancului stratului din acoperiş ocupă poziția 


„diagonală, în planul falici. 


La coborirea flancului stratului. din acoperiş se obţin următoarele 
falii pozitive diagonale de cădere și de alunecare: 
1. falia de cădere şi de alunecare obtuză a planului B, pe pla- 


nul A: 


2. falia de cădere şi de alunecare obtuză a planului vertical B 


pe planul A; 
3. falia de cădere și de alunecare obtuză, neconformă, a planului 


B; pe planul A: 
4. falia de cădere și alunecare rectangulară a planului B, pe pla- 


nul A; i 
5. falia de cădere şi de alunecare de unghi ascuțit, neconformă, 


a planului B; pe planul 4; 


Fig. 146 


6. falia de cădere şi de alunecare de unghi ascuțit a planului B;, 
a cărei direcţie este perpendiculară pe linia de intersecţie, pe planul 4; 

7. falia de cădere gi de alunecare de unghi ascuţit, conformă a 
planului A pe planul B,. 

La ridicarea flancului stratului din acoperiş se obţin următoarele 
falii negative diagonale: 

1, falia de supracădere şi. de supraalunecare conformă de unghi 
ascuţit, a planului B pe planul A; 

2, falia de supracădere și de supraalunecare de unghi ascuţit a 
planului vertical Bz pe planul A; . 

3, falia de supracădere şi de supranlunecare neconformă, de unghi 
ascuțit, a planului B, pe planul A; 

4. falia dẹ supracădere gi de supragluncoare neconformă, rectan- 
gulară, a planului B, pe planul A; 

5, falia de supracădere și de supraalunecare neconformă, obtuză, 
a planului B, pe planul 4; ` ; 


ana 


Scanned with CamScanner 


6. falia de supratădere şi de supraalunecare obtuză a planului B, 
a cărei direcție este perpendiculară pe Jinia de încrucișare pe planul A; 

7. falia de supracădere şi de supraalunecare conformă, obtuză, 
a planului A pe planul Bi. 

Formele faliilor diagonale, în interiorul fiecărei grupe, se aran- 
jează la fel ca în celelalte grupe corespunzătoare de falii, cu liniile 
orizontale de intersecție, după numărul direcțiilor (sensurilor), după 
care se dublează stratul, adică în grupa faliilor diagonale pozitive, 
în ordine descrescândă, iar în grupa faliilor diagonale negative, în 


ordine crescândă. 
4 


N B, 4 

p 

O a >o 
bs p g Sea 


2) 


Fig. 147 


Faliile diagonale -pozitiv-negative (faliile de cădere şi de alune- 
care sau falii de supracădere și de supraalunecare) dau în planul 
vertical al faliei următoarele trei forme: ; 

1. falia de cădere şi de alunecare sau de supracădere şi de 
supraalunecare obtuză a planului A, pe planul vertical B3; 

2. falia de cădere şi de alunecare sau de supracădere şi de 
supraalunecare rectangulară a planului Be, pe planul vertical B,; 

3. falia de cădere şi de alunecare sau de supracădere şi de 
supraalunecare de unghi -ascuţit a planului A, pe planul vertical B> 

Dublarea planului pentru această grupă este reprezentată în 
fig. 146. 

In sfârșit, din formele 6 şi 7 ale intersecţiilor orizontale şi încli- 
nate, cum și din două forme de intersecţii verticale, prin deplasarea 
flancului din acoperiş al planelor A şi Bz, pe direcţia planului Be, şi 
a planelor A și Be, pe direcţia planului Ba se obţin nouă forme de 
falii pozitiv-negative direcţionale (alunecări saw supraalunecări propriu 
zise). Acestea sunt: 

A. Paliile direcţionale pozitiw-negative în planul orizontal al faliei 
(fig. 147): 

_1. falia de alunecare şi de supraalunecare obtuză a planului în- 
clinat A, pe planul orizontal B (fig. 147, a); 

2. falia de alunecare și de supraalunecare rectangulară a planului 
vertical Be, pe planul orizontal Be (fig. 147,b); 

3. falia de alunecare și de supraalunecare de unghi ascuțit a 
planului înclinat A, pe planul orizontal Be (fig. 147,c). 
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B. Faliile dirccţionale pozitiv-negative în planul inclinat al faliei: 
1. falia de alunecare şi de supraalunecare obtuză a planului în- 
clinat A, pe direcția planului Be; à . 
2. falia de alunecare și de supraalunecare rectangulară a planului 


vertical Bə, pe direcția planului. Be; 
3. falia de ‘alunecare și de supraalunecare de unghi ascuțit a 


planului înclinat 4, pe direcția planului Be. 
Dublarea stratului pentru formele de falii în grupele A şi B este 


reprezentată în fig. 147. 
C. Faliile direcţionale pozitiv-negative în planul vertical al jaliei 


(fig. 148): 


6 
4 6 
4 4 
& 7 c B Br c 8 SS B, 
3] A c) A 
b) 8s 
Fig. 148 


1. falia de alunecare şi de supraalunecare obtuză a planului 
vertical A, pe direcția planului vertical Bə (fig. 148, a); 

2. falia de alunecare şi de supraalunecare rectangulară a planului 
vertical Be, pe direcţia planului vertical Be (fig. 148, b); 

3. falia de alunecare şi supraalunecare de unghi ascuţit a planului 
vertical A, pe direcţia planului. vertical Bə (fig. 148, c). 

Direeţiile, după care se dublează stratul pentru formele de falii 
din grupa dată, sunt reprezentate în fig. 148. 

Astfel, după clasificarea geometrică a prof. V. I. Bauman, sunt 
17-1749 =43 de forme independente de falii, cuprinse în inte- 
riorul grupelor stabilite, aranjate în serii, conform cu caracterului 
„lor, Clasificarea de mai sus prezintă o mare importanță pentru 
trasarea lucrărilor miniere spre flancul deplasat al stratului (zăcă- 
mântului). 

După clasificarea prof. Leontovski, se numără 71 de forme de 
faliere. 

Arătând clasificarea faliilor regulate de translație, după prof. 
Bauman, nu se poate omite problema analizată de el a lungimii 
relative a lucrărilor miniere de explorare, după direcţiile importante 
pentru săparea lor (orizontală, verticală şi normală faţă de flancu- 
rile stratului). 

La determinarea lungimii relative a lucrărilor miniere de. explo- 
rare, după diferite direcţii, se ia, ca mărime de bază, distanţa cea 
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mai scurtă Z dintre liniile de intersecţie în planul faliei, numită, de 
autorul clasificării „mărimea adevărată“ a deplasării faliei. 

Se va analiza problema, în cazul faliilor cu liniile de intersecţie 
orizontale. 

In fig. 149 este reprezentată secţiunea transversală a intersecții- 
lor orizontale, unde mărimea adevărată a falici DC =L se numeşte 
înălțimea de cădere (arun- 
care), Ea poate fi des- 
compusă în două com- 
ponente: 

1. componenta verti- 
cală Dh, =h=l1 sin &, 
numită înălțimea verticală 
a deplasării faliei de că- 
dere (aici 5, este unghiul 
de cădere al faliei), şi 

2. componenta orizon- 
tală Dd,=b=l cos à, 
care este lățimea faliei de 
cădere. 

Fig. 149. Aici, punctele C şi D 

caracterizează poziţia în 

secțiune a liniilor de intersecție. Dreptele pline CB, CB;....CB., 

sunt urmele planelor flancurilor din acoperișul stratului, pentru 

faliile de cădere, iar prelungirea lor (liniile punctate) sunt urmele 

planelor flancurilor din culcuşul stratului, pentru faliile de supra- 

cădere. Astfel, fig. 149 se poate considera ca o secţiune transversală 

a tuturor cazurilor enumerate mai sus pentru: cele 14 forme de falii 
de cădere şi de supracădere. 

Construind pentru punctul D direcţia orizontală DD, verticala HH 
și distanţele cele mai scurte după direcţiile Dr,, Dr,.... Dr. la planul 
stratului lucrărilor de explorare, şi prelungind aceste direcţii până la 
intersecţia cu planul stratului, se vor determina lungimile lucrări- 
lor de explorare, pe cale grafică: 


D=Dă, Dd,... Dă: 
H= Dh, Dha... Dn: 
P=Dr, Dra... Dra. 


Notând cu 3 unghiul de înclinare al stratului şi cu v=ă—ă, sau 
= 1800 — (8+8,) unghiul dintre strat și falie, lungimea lucrărilor 
de explorare are valoarea: 


» P=lsin v=! sin (3F8,) (4.7) 
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după direcţia cca mai scurtă, perpendiculară pe planul stratului: 


i 
D=h (ctgò + ctga) = Feta) (48) 
după direcția orizontală şi 
Îi 
H= —b (tg ă, Ttg d= — TLEN (49 


după direcția verticală. i 

Semnul din paranteză (—) se ia pentru falii conforme şi (+) 
pentru cele neconforme. 

Pentru D şi H. semnul este comun, şi anume: pozitiv, pentru 
falii de cădere, şi negativ, pentru falii de supracădere, ceeace indică 
direcția lucrărilor de explorare, înspre culcușul sau acoperișul faliei. 

Semnul lui P, pentru falii de cădere și de supracădere conforme, 
se ia pozitiv pentru primele, și negativ pentru ultimele, Pentru faliile 
neconforme, semnul lui P este, totdeauna, pozitiv, şi pentru deter- 
minarea direcţiei lucrării miniere trebue să se țină seamă de prezența 
sau de lipsa dublării stratului. 

Pentru faliile pozitiv-negative ale acestei grupe, mărimile P, D 
şi H, în planul vertical al faliei, se vor calcula corespunzător (pentru 
3, = 900) din următoarele expresii: 


P=lIsin (3790*)= 7 Icosă; ) 
__ „sn (2790) o. 

Dare sp Llzdi (4.10) 
__y sin (9073) ` — 

Helos = Fl, J 


Dacă pentru faliile diagonale se construeşte secțiunea normală, 
aceasta va fi analoagă cu secțiunea reprezentată în fig. 149, deose- 
bindu-se numai prin faptul că planul secțiunii nu este vertical, ci 
înclinat faţă de orizont cu unghiul-de 90° — òo unde čo este unghiul 
de înclinare al liniilor de intersecţie, 

Exprimând prin î' pi 8 unghiurile de înclinare faţă de ori- 
zont, ale urmelor faliei A şi ale planelor By Ba... Br în planul 
Beeţiunii, se obţin următoarele expresii, pentru lungimile lucrărilor 
miniere de explorare: 

a) distanța cea mai scurtă după perpendiculară faţă de planul 
stratului (zăcământului) i 
P=Isin v=1sin (3% Fă”); (4.11) 

b) distanța cea mai seurtă în planul seoțiunii perpendiculară 
pe linia de interseeţie Liu 7 

sin (èt Fò 
H' = 12AT; (4.12), 
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c) după direcţia orizontală în planul secţiunii 


; sin (ò Fè’) 
D'=l in (4.13) 


In aceste relații, Z reprezintă distanța pe perpendiculară dintre liniile 
de intersecţie, mărimea înclinată a falici. Semnul din paranteză și 
semnul comun pentru P, D şi HMP au acceaşi semnificaţie ca și 
pentru falii, după linia de înclinare a acestora. 

Din lungimile lucrărilor miniere, determinate cu formulele (4.11), 
(4.12) şi (4.13), numai P are valoare directă, pentru faliile diagonale. 

H’, fiind perpendicular pe linia de intersecţie, are în spaţiu o 
înclinare față de orizont sub unghiul (900 —3,), unde 3, este unghiul 
de înclinare al liniei de intersecţie. D’, pentru faliile diagonale, dă 
distanţa orizontală cea mai scurtă după direcția transversală pe direc- 
ţia stratului. Insemnând cu 5, unghiul de înclinare al liniei de inter- 
secţie şi cu B unghiul dintre proiecția liniei de intersecţie și proiecția 
liniei de direcţie a stratului, se (găsesc lungimile lucrărilor miniere de 
explorare verticale şi orizontale, transversal față de direcţia stra- 


tului, şi anume: 
Hie 
H= cos - | 


A (4.14) 
D=D' cos f. 


şi 


Pentru faliile diagonale pozitiv-negative, unde în planul vertical 
al faliei unghiul 3,'= 90, lungimile corespunzătoare ale lucrărilor. 
miniere de explorare se obțin din relaţiile: i 


P=lsin (ò F90°)= Fl cos ò’; 
I sin (è +90°) 
sin ò’ 


D'= = ẸFlctgò'; 


" sin (90°F) _—,. 

(aie ilie, ice (4.15) 
PL, 

H= COS dg T cos òo ? 

D= D' cos f= Fl ctg ò' cos g. 


Pentru falierile după direcția. faliei (faliilo direcționale), 
-planul perpendicular pe liniile do. intersecție trece prin linia de 
direcţie a faliei, adică ò’'=0, iar liniile de intersecție coincind cu 
linia de înclinare a faliei (ò= ô). 
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Deaceca, pentru: fulierile direeţionale în planul înclinat al falici, 


lungimile. lucrărilor miniere do explorare: (P, D, Hy se vor găsi, 
corespunzător, din următoarele expresii: i 
P=lsinv= Flsină; 
D=; 
H=x+ltgă;, 
rail udă tg, (4.16) 
= eos ò; cos2 ’ 
D=D'cosp= + l cosp. 

Falierile în planul orizontal al faliei vaw 3=3, =0. Planul per- 
pendicular pe liniile de intersecție este un plan vertical şi trece prin 
linia de pantă a stratului, adică ĉè'=ò șif =0, de unde: 

P=+Isină; | 
D'=D=Fl; 
H'=H= +ltgò. | 

In fine, pentru falierile direcționale în planul vertical al faliei, 
planul perpendicular pe liniile de intersecţie este orizontal, prin 
urmare 3y=3, =90 şi va rezulta 
P=H'=D= +tIsină; 

H - (418) 
=% 
cosă, 


(4.17) 


ceeace explică semnul dublu al: expresiilor pentru P; H? şi D. 
Lungimile lucrărilor miniere de explorare pot fi găsite şi pe 
altă cale, şi anume, prin componentele 'faliei l, paralele la direcţia 
şi la înclinarea falici. ; : 
Acestea: constitue bazele. clasificării lui V. I. Bauman pentru 
faliile de translație regulate. 

' Cum rezultă din cele expuse, în această metodă sunt luate ca 
semne distinctive: 1. poziţiile în spaţiu ale liniilor de intersecție şi 
ale planului. faliei; 2, înclinarea conformă: şi necontormă a. planelor 
Care se intersectează și 3. mărimea unghiului diedru dintre strat 
(zăcământ) gi falie. 

Pornind dela aceste considerente, autorul clasificării dă urmă- 
toarea regulă, care-i poartă nimele, pentru regăsirea. părții: depla- 
Sate a stratului: : 


a) pentru falierile pozitive, după direcţia: de înclinare a falici 


şi după direcţia diagonală în planul falici (propriu zis falie de cădere 


şi de cădere și alunecare): 


14 — Geometria minieră . 209 


Aici, dispare diferența dintre falierea pozitivă și cea negativă, 
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„Intâlnind falia cu o lucrare minieră, se caută după traversarea 


ci partea deplasată a stratului, în direcţia perpendiculară pe linia, 
de intersecţie a stratului. și a falici, în sensul înclinării faliei, dacă , 


Sa întâlnit acoperișul saw culcușul falici“. 
b) pentru falieri negative, regula arătată se aplică în sens invers 
(falio de supracădere şi de supracădere gi supralunecare). 


T p4 U 
D 
(iz (7) su 
„4902  "0<L<90" 0< b,<909 
gate (ic1d0”t, 1270 0< t< 90°r, 
Y Y - 14 
AN 
0<t;< 390° p 
ERAL Asa i A 


Fig. 150 


Regula arătată, ca și multe alte reguli, dă indicații asupra direc- 
ţiei lucrării miniere de explorare, numai după ce se cunoaşte felul 
falierii, ; : 

Se pot lua și alţi indici. de diferenţiere şi în acest caz, numărul 
grupelor și al formelor de faliere se poate schimba. 

In clasificarea faliilor regulate de translație, propusă de P. K. 
Sobolevski (37), ca şi în clasificarea lui V. I. Bauman, datele. de 
plecare pentru caracterizarea relaţiilor. unghiulare sunt clasificările 
intersereţiilor planelor. S'a propus să se reprezinte planele în proiecţie 
stercografică, iar raporturile dintre elementele de intersecție să se 
exprime într'o formă sau alta, cu ajutorul. relaţiilor dintre triun- 
ghiurile sferice care se formează pe sferă, de planele care se inter- 
sectează. In fig. 150 sunt reprezentate, în proiecţie stereografică, 
formele deosebite ale intersecțiilor înclinate. Aceste forme sunt în 
număr de 7 :I — obtuză, conformă, a planelor înclinate; II — ascu- 
țită-obtuză a planului înclinat cu planul vertical; III — de unghi 
ascuţit al planelor înclinate; ID, — rectangulară a planelor înclinate; 
D, — obtuză, neconformă, a planelor înclinate; PI — obtuză, con- 
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formă-neconformă, a planelor. înclinate; şi PIZ — rectangulară a 
planului înclinat cu planul vertical. En 
Intersecțiile orizontale repetă formele tip ale intersecțiilor încli- 
nate, având numai diferența în caracteristica lor, adică linia lor 
de intersecţie va fi orizontală. Numărul formelor tip ale intersecții- 


lor verticale este egal cu două, și anume: rectangulară şi de unghi 


i B8=0: 1.0% B: 30* 
2pB=180* 2 80 p< 270° 
PI AI a 
Jae----- i 2: 
I I 2% WA 
pa. i pt 
a 
—————————————— = - FI 
1 Falie de cădere 1 falie de câdere ŞI alunecare 
2 folie de supracâdere 2 Falie de supracâdere si 
4uprăelunecare 
18=90* 1 90/3<180* 
24=2% 2 270 < B< 360° f 
——————————M ——— 
2 
N 


4 i 7 
zii w SS 
PR RN 
7 Folje de alunecare 4 Falie de cădere si supraalunecare 


2 Falie de Supraalunecare 2 fahe de supratădere si 
a/unecare 


Fig. 151 


carecare. “Ca bază a grupării faliilor s'a luat unghiul Ș; format de 
linia de pantă a faliei şi de vectorul de faliere, şi care se citeşte 
dela linia de pantă a faliei în şensul invers mişcării acelor unui 
ceasornic, 

După criteriul arătat mai sus, autorul clasificării imparte faliile 
în planul înclinat al falici în patru grupe, care se subimpart în câte 
două subgrupe. Fig. 151 ilustrează această împărțire. Falia este 
reprezentată prin două drepte orizontale, în interiorul cărora s'a 
notat: linia plină cu două săgeți, reprezentând poziţia inițială a 
liniei de intersecție a flancului din acoperiş, iar linia punctată, „cu 
două săgeți, reprezentând poziţia ci următoare. Linia punctată notată 
cu cifra 1 reprezintă faliile din subgrupa întăi, iar cea notată cu 
cifra 2 reprezintă faliile din subgrupa a doua (fig. 151). 

Este remarcabilă simplicitatea şi claritatea reprezentării grupelor 
de falii din fig. 151. i 

Caracterizarea complectă a formei faliilor este posibilă, dacă sunt 
cunoscute elementele de intersecție, sensul și mărimea deplasării. 
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Ca elemente de. intersecţie se iau elementele de direcţie şi de 
înclinare ale liniei de intersecție, cum gi unghiurile diedre. pentru 
fiecare plan; care se iuterscetează cu' planul. vertical, care trece prin 


liniile de intersecţie — unghiurile £, şi te Suma unghiurilor t, și tə 
dau mărimea unghiului dintre falie şi ştrat, Simbolic, P. K. Sobo- 
ly tis lasa 


levski reprezintă orice falie sub forma i4 unde, la numărător, 


sunt date elementele de intersecție: hy este unghiul de înclinare al 
dreptei de intersecție; a este unghiul de direcție al liniei de inter- 
secție; ti, te sunt unghiurile dintre planul vertical gi planele inter-. 
sectante, iar la numitor sunt elementele faliei (B este unghiul dintre 
linia de pantă a faliei şi vectorul faliei, A este mărimea deplasării 
liniare). 

Propunerea lui P. K. “Sobolevski de a reprezenta intersecțiile cu 
ajutorul proiecției stereografice are o importanță pozitivă, și anume 
că impune aplicarea mai largă a acestei metode foarte reușite a 
reprezentării şi a construcţiei, la rezolvarea problemelor geometrice, 
în legătură cu exploatarea sectoarelor dislocate. 

Clasificarea lui P. K. Sobolevski nu scoate în evidență impor- 
tanţa practică a problemelor despre dublarea stratului și despre 
lungimea relativă a lucrărilor miniere, trasate înspre flancul deplasat. 

Acestea sunt. particularităţile speciiice ale unora dintre cele mai 
cunoscute și mai reușite clasificări geometrice ale faliilor regulate 
succesive. Fiecare dintre ele include poziţii interesante, care corespund 
unui aspect sau altui aspect al esenței fenomenului. Aplicarea lor 
rațională și posibilitatea de a găsi locul potrivit fiecărei poziţii şi 
căutarea căilor de soluţionare 'a problemei mai noi şi mai perfec- 
ţionațe. trebue să reprezinte preocupările inginerilor în acest do- 
meniu. Clasificarea geometrică propusă de V. I. Bauman trebue con- 
siderată. ca o clasificare de, bază. . 


§ 4. DESPRE CARACTERUL FALIILOR OBSERVATE (STUDIATE) 


Ținând seamă de cele expuse mai sus, nu trebue să ne mărginim 
numai Ja studiul raporturilor şi ul. proprietăților geometrice proprii 
unei forme generalizate de faliere, 

Organizarea raţională a explorării şi a exploatării sectoarelor 
dislocate cere cunoaşterea raporturilor, cu privire la distribuţia. fa- 
liilor, într'o structură geologică sau alta şi a formelor sub care apar 
faliile. O variaţie. mare a condiţiilor geologice implică, o variaţie 
intensă a formelor faliilor observate, 

Există o documentaţie foarte oxtinsă oare caracterizează formele 
faliilor şi! condiţiile apariţiei: lor, Un material documentar mai real, 


212 


Scanned with CamScanner 


în sonsul clasificării detaliilor, prezintă datele pe care le dau lucrările 
miniere de exploatare. 

Faliile şi alte dislocări, care se pot observa mai. clar, Sunt cele 
formate în rocele sedimentare. 

Primul lucru care atrage atenţia este frecvenţa apariţiei dislo- 
cărilor disjunctive (falicrile) în regiunile cutate, . 

Structura cutată a unui sector şi disjuneţiile care stau în- lé- 
gătură cu ca sunt rezultatul acomodării scoarţei terestre din acest 
sector, la tensiunile alternative, care aw avut loc. Mişcările rocelor, 
care se produc în scoarța terestră, sunt cauzele stării de tensiune 
care se naşte între ele. Tensiunile alternative :create dau naștere 
apariţiei deformărilor corespunzătoare ale rocelor. 

In procesul formării cutelor, forma determinantă a : deformaţiei 
rocelor o prezintă încovoierea lor, care creează structura cutată. For- 
marea acesteia din urmă este însoțită de deranjamentele continuității 
păchetului de roce, după planele de ‘slăbire şi deplasarea pe acestea 
din urmă a părţilor separate. 

Se vor da câteva exemple care- ilustrează distribuţia faliilor şi 
a formelor sub care ele se întâlnesc în regiuni cu formaţiuni sedi- 
mentare. - ! 

Este natural să se cerceteze întâi regiunile” cele mai bine studiate. 


4 


1. BAZINUL DONEȚ 


Datorită desvoltării mari “a “exploatărilor miniere din bazinul Do- 
neţului, s'a putut strânge un material bogat de studiu, asupra tec- 
tonicei depunerilor carbonifere. i 

Bazinul Doneţului reprezintă o -ċréastă -cutată complicată prin 
falieri. Structura sa geologică “este alcătuită din formaţiuni mezo- 
zoice, paleozoice și 'cainozoice, Forinăţiile arătate se împart în trei 
grupe: 

1. roce mai vechi decât depunerile carbonifere şi care se află 
în eulcușul acestora. 

2. depunerile” earbonitere “do vârstă carboniferă; 

3. depunerile din acoperiș 'miai tinere decât stratele carbonifere. 

Prin urmare „secţiunea  stiatigrafică a bazinului Doneţului se com- 
pune, mai ales, din roce de vârstă curboniferă, care sunt reprezentate 
prin toate diviziunile sale: inferior „mediw'și superior. 

Grosimea cea mai productivă, în sensul conţinutului în cărbuni, 
este reprezentată prin succesiunea do strate Ca Co şi Ciy. Compo- 
ziţia litologică a rocelor din aceste pachete de strate este caracterizată 
prin 'următoirele date medii ‘procentuale în raport cu grosimea to- 
tală (46); a i 

a) 680% gresii și şisturi nisipoase „dintre Care şisturile nisipoase 
sunt -de două ori mai puţine decât gresiile; ' i 
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` b) 28% şisturi argiloase ; 

c) restul, calcare (1,6%), cărbune (1,70), ete. 

Grosimea totală a pachetelor de strate arătate este destul de- mare. 
Aceste strate sunt foarte bine deschise prin lucrări miniere, la diferite 
orizonturi. 

Compoziţia rocelor „secțiunii şi structura bazinului rezultă din 
caracterul formării depunerilor carbonifere şi al epocilor geologice 
următoare. Aici avem tipul numit „paralic“ de acumulări de depuneri, 
care are următoarele particularităţi: 

a) dimensiunile mari ale suprafeţei cu cărbuni; 

b) grosimea totală, însemnată, a depunerilor; 

c) numărul mare al stratelor cu cărbuni; 

d) variaţia treptată a grosimilor. normale a rocelor. 

Concret, proprietățile indicate ale structurilor se prezintă aici 
după cum urmează: l 

1. extinderea pe distanțe mari a unor. gresii şi aproape a tu- 
turor calcarelor ; y 

2. prezența calcarelor indicatoare, care sunt carecterizate pe în- 
tinderi mari prin forme -paleontologice determinate; 

3. menţinerea de către calcare şi gresii, pe întinderi mari „a 
indicilor litologici, proprii lor; : 

4. poziţia stratigrafică complect definită a calcarelor în secțiunile 
transversale ale pachetelor de strate din depunerile carbonifere; - 

5. menţinerea pe distanțe mari a grosimii normale a rocelor şi 
a stratelor de cărbuni. ; 

Cea mai mare importanță în formația din bazinul Doneţului o 
prezintă tectonica Carboniferului și a: Permianului. 

Structura de. bază aparţine cutării. herciniene, care se stabileşte 
prin discordanţa în această structură a Paleozoicului şi a Mezozoi- 
cului. Mezozoicul prezintă o dislocaţie slabă care nu distruge caracterul 
general al structurii cutate „create anterior. i 

Forma cutată, paleozoică, a bazinului Doneţului se prezintă în 
partea întinsă, de Sud, a bazinului sinchnal, al cărui capăt sudic se 
mărginește cu masivul cristalin ucrainean, iar cel nordic, cu o incli- 
nare mai lentă, este așezat pe roce mai vechi. In fig. 152 este re- 
prezentat sugestiv profilul geologie general, după meridian, al ba- 
zinului Doneţului dela Taganrog până la Kantemirovka (46). 

Cum rezultă din profil, avem aici aşezarea sinclinală a Devonia- 
nului și a Carboniferului între masivul cristalin ucrainian şi ridicarea 
din Dogger, în regiunea de anomalie magnetică din Kursk. Flancul 
sudic al acestui mare sinclinal este strâns în cute. Flancul nordic are 
înclinarea generală spre Sud. 

Particularițatea fundamentală a. structurii cutate a bazinului Do- 
neţului o reprezintă gutele. liniare, dintre care se deosebesc o serie de 
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sinclinale și anticlinale care se succed cu direcția N-V. In partea 
de Sud a bazinului Doneţului, învecinată cu masivul cristalin, stra- 
tele devoniene şi alo Carboniferului inferior au o aşezare regulată, 

O expresie specifică, a structurii cutate sub formă de anticlinale 
are bazinul în partea centrală (anticlinatul principal). Structura cu- 
tată se careeterizează printr'o înclinare comparativ mare a flancurilor, 
cu oarecare răsturnare a cutei spre Nord, exprimată prin înclinarea 
spre Sud a planului axial şi prin prezenţa dislocărilor (supracutări) 
longitudinale în partea axei, cum şi a faliilor de ascensiune şi de alu- 
necare conforme, în flancurile cutei. 

Spre Nord, anticlinalul principal este înlocuit de o cută sinclinală 
înclinată nu mai puţin importantă, numită sinclinalul principal. i 
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Fig. 152 


Mai departe -spre Nord, urmează o înălțare anticlinală complexă, 
numită anticlinalul nordic, al cărui flanc drept este complicat printr'o 
cutare secundară mai măruntă. Pentru cea din urmă, este caracteristică 
şi prezența unei serii de falii de ascensiune și de alunecare conformă, 
longitudinale şi diagonale, şi o oarecare răsturnare a „cutelor spre Nord. 

Cele arătate sunt valabile pentru întreaga limită nordică a bazinului 
Doneţului. In continuare, -spre Nord, urmează o așezare regulată 
a aceleiași depuneri. 

O asemenca dislocare este proprie 
încălicărilor mari. Aceasta permite să se considero că forma cutată 
a bazinului Donețului vine în contact cu regiunea aşezării regulate 
a formaţiunii Paleozoicului din partea de Nord, pe calea unei înclinări 
puternice a părţii de Sud a sinelinalului, comun pe partea de Nord. 

In fig. 153 este reprezentată formațiunea de Sud-Est a sinclina- 
lului din Artemovsk (46), care dă o imagine a structurii bazinului 
din această parte și care ilustrează'-particularitatea sa; expusă mai sus. 

A doua particularitate fundamentală a structurii: cutate din bazinul 
Doneţului este prezența unor serii de ridicături anticlinale, trans- 


flancurilor din acoperiș specifică 
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versale, care dau forme înschise cutelor în interiorul, structurii li- 
niare generale. Direcţia celor mai multe ridicături coincide cu meri- 
dianul care trece aproximativ pe la mijlocul bazinului. După direcţia 


Miha We 
> 


Reionvi 


tisiceensh 


Q Jislocàrile oin 
lisiceansh 


Capresiunee 
dih Arlemovsk 
4/m32n3, 
- 
z 
-7 a 
I 
$ 
2 
E K A 
Fig. 153 Fig. 154 


meridiânului s'a produs -încovoierea generală a structurii cutate, cu 
scufundarea ei spre N-V, şi S-E. Scufundarea mai mare a cutelor 
este spre N-V. á taa: 

Formarea dislocărilor disjunctive, sub formă de falii de cădere 
cu înclinare mare, cu direcția meridională este legată de ridicările 
transversale indicate. 

: Mina 7 bis 
Sonda 101 _. Sonda N7 
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Fig. 155 


„Astfel de dislocări se pot, observa în exploatările miniere din 
regiunea :Cisteakoysk şi Bokovsk-Roveneţk. 

„Ca. ilustrare, se poate da reprezentarea sistemelor de falii din 
minele 7 his, 8 şi 9 a acestei, regiuni, reprezentate. în desen (fig. 154) 
şi în secțiune verticală (fig: 155). 


UA 


Scanned with CamScanner 


Structurile cutate “complexe dau un tablou mai complicat “de 
distribuţie a faliilor şi, invers, cutele simple normale dau o distri- 
buţie 'relativ siniplă a dislocărilor disjunctive, 

Sta arătat mai sus că, între structurile cutate fundamentale, se 
deosebesc o. serie de anticlinale și sinclinale succesive, cw direcţia 
N-V. Prin desvoltarea lucrărilor miniere din bazin, Sau făcut multe 
deschideri, deci sa putut studia şi mai perfect forma cutelor anti- 
clinale. 

Dintre antielinalele ‘deschise prin lucrări miniere’ face parte şi 
anticlinalul principal, sa “cărui parte de N-V este un exemplu clasic 


Fig. 156 


de cută anticlinală de dimensiuni mari. In fig. 156 este reprezentată 
imaginea “schematică: a “anticlinalului principal, şub forma aflori- 
mentului unui strat carbonifer, şi anume, cu. marcarea faliilor prin- 
cipale din regiunea. cutată, 

In primul rând, “pe întreaga, direcţie a :cutei se situează o dislo- 
care axială, cu o înclinare mare spre Sud, conformă cu înclinarea 
planului axial și cure esto rezultatul tensiunilor care s'au desvoltat 
în partea 'axială a anticlinalului. Prin aceasta din urmă se explică, 
probabil, fractura faliei, destul de largă la suprafaţă (10—15m), 
care .este umplută cu , materialul frământat, cum şi amplitudinea 
mică a deplasării relative a părților fracturate ale cutei. Este pro- 
babilă dispariţia faliei în adâncime, înspre fâşia neutră a grosimii 
încovoiate. Cum rezultă din fig. 156, flancurile anticlinalului sunt 
împărțite de o falie diagonilă do ascensiune și de alunecare con- 
formă, într'o serie de platouri, impihise treptat una peste ‘altas; 
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Această formă de falicre pe flancuri sc poate imagina ca rezultatul 
tensiunilor, care au luat naștere dela presiunile desvoltate in flancu- 
rile antielinalului, în timpul procesului formării cutelor, după schema 
reprezentată în fig. 157. In adevăr, dacă se exercită o acţiune a 
unei forţe oarecare P asupra cutei, forţa de reacţie P, va lua naștere 
în sens opus acestei forţe. 

Descompunând forțele arătate (partea dreaptă din fig. 137) 
în componente normale și tangenţiale, se poate imagina existenţa 
planelor de eforturi maxime de aşchicre pe flancurile cutei. După 
ce tensiunile vor depăși limita de rezistență admisibilă la forfecare 
a rocelor, se vor produce separarea și deplasarea părţilor rupte una 


Fig. 157 š 


față de alta, după planele indicate, adică pe flancurile anticlinalului 
se vor produce falierile, de forma faliilor de ascensiune şi de 
alunecare obtuză, conformă, reprezentate în fig. 156. Amplitudinea 
multor falii de acest fel ajunge până la sute de metri. In majori- 
tatea cazurilor, ele reprezintă limitele naturale ale câmpurilor mi- 
niere. Se vor arăta unele exemple, care caracterizează faliile separate. 

In fig. 158 este reprezentată, în plan, falia de ascensiune şi de 
alunecare din Artemovsk. Aici, lucrările miniere din mina Artem 
(galeriile de orizont sunt indicate prin linii pline duble) se dirijează 
spre falia din partea flancului din acoperiş, iar înspre culcuşul 
flaneului sunt dirijate lucrările miniere dela mina Dzerjinski (gale- 
riile de orizont sunt indicate cu liniile duble punctate). Liniile de 
intersecţie ale stratelor cu faliile au în realitate, probabil, o formă 
mai regulată decât cea reprezentată în fig. 158, întrucât lucrările 
miniere în strate se opresc, deobicei, nu la planul principal al faliei, 
ci lângă deranjamente mai mici, care adeseori însoțesc faliile mari. 

In fig. 159 este reprezentat sectorul dislocat al minei nr. 11, 
în secțiune verticală, după direcţia galeriilor transversale. In fig. 160 
este reprezentat acelaşi sector în secțiune orizontală. In fig. 161, 
aflorimentul liniei de faliere este fixat prin aflorimentele stratelor 
flancului din acoperiş şi din culcuș. Orizonturile stratigrafice de 
aceeaşi cotă sunt deplasate, unul față de altul, cu 700m, în sensul 
galeriilor transversale. Faliile de acest fel cuprind, în flancuri, 
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succesiuni întregi de strate. Ele sunt însoţite, adescori, de dislocări 
imici, care afectează stratele izolate gi caro apar sub forma faliilor 
do amplitudine mică, sau sub formă de efilări şi umflări (îngroşări) 
a stratelor. Ca exemplu de falie cu amplitudine mică sunt sistemele 
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Fig. 159 


ide dislocări mici, reprezentate în fig. 162, unde, în stânga, este 
reprezentat, în desen, sectorul dislocat al minei nr. 1 bis a trustului 
de cărbuni Dzerjinski ugoli, iar în dreapta sunt reprezentate sec+ 


Fig, 160 


ţiunile verticale ale stratului Ks, după suitorile nr, 9 şi nr. 10 als 
acestui sector, Astfel de dislocări produc greutăţi în desvoltarea 
lucrărilor de exploatare. 

Revenind la fig. 156, trebue să se menţioneze, că faliile diago- 
hale de ascensiune și de alunecare pe flancurile anticlinalului prin- 
cipal Sau desvoltat, în majoritatea cazurilor, după un acelaşi sistem 
de, fracturi şi numai în cazuri izolate, de. exemplu la minele Cegari; 
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Komsomoleţ nr. 1-1 bis se întâlnesc falii, care depind de alte 
sisteme de fracturi. Totodată este caracteristică amplitudinea relativ 
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Fig. 162 


oarecare rupere incomplectă. Ele repre- 
zintă trecerea dela flexură la falii des- 
voltate. 

Mai sus s'a arătat că structura cutată 
mai complexă are și o distribuţie mai 
complicată a faliilor, Se poate da ca 
exemplu sectorul Almaz al bazinului 
Doncţului. Fig. 163 reprezintă harta 
schematică a aflorimentelor stratelor şi 
a sistemului de falii din sectorul Almaz. 
Aici se vede că această extremitate a 
sinclinalului din Artemovsk este com- 
plicată prin cutarea marcată sub formă 
de anticlinale şi sinclinale succesive de 
formă. neregulată, desmembrate de o 
reţea de falii. Faliile sunt legate, în 
majoritatea cazurilor, de flancurile cute- 
lor indicate. Este de remarcat caracterul 
cutat a două falii mari din acest sector, 
şi anume: a) falia de ascensiune şi de 
alunecare a lui: Maxim, care trece prin 
limita nordică a întregului sector şi 
b) falia de ascensiune şi de alunecare 
a lui Ilici, situată în raionul minei Ilici 
şi al minei nr. î-l bis din Krivorojie. 
Trebue să se presupună că faliile amin- 


` tite, care au luat naştere intro etapă 


oarecare de formare a cutelor principale 
ale regiunii, Saw complicat odată cu 
compliearea structurii cutate şi în con- 
secință, se prezintă acum ca o supra- 
faţă conformă, încovoiată; a  faliilor 
acestor disjuncții, faţă do forma cutelor 
de ordinul al doilea. 

Cum rezultă din fig. 163, în sectorul 
Almaz ca şi in sectorul central, amintit 
mai sus, — regiunea anticlinalului prin- 
cipal — se întâlnesc mai ales falii dia- 
gonale do ascensiune şi de alunecare 
conformo. ` 


Pentru ilustrarea celor expuse se arată secțiunea verticală după 
galeriile transversale ale minelor. nr. 1 şi 1 bis. din Krivorojie. 
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(fig. 164), unde este reprezentată aşa numita 
siune din Krivorojie“ 
continuarea falici 


„marea falie de ascen- 
care, după cum s'a precizat mai târziu, este 
de ăscensiune și de alunetare din Ilici, ' 
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Fig. 164 


In fig. 165 este reprezentată secțiunea 1 ä faliei de ascensiune 
şi de alunecare din Irminsk, după galeriile transversale ale minei 
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'Țentralinaia-Irmino-Stalin. Schița zonei acestei falii din peretele 
transversalei, pe o extindere de 7m la orizontul. 456, este repre- 
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zentată în fig. 166, In celo co urmează se arată situația geologică 
din zona. falici şi descrierea, rogelor din: acoastă zonă: 

1. gresie compactă, cenușie deschisi, ow înclinarea do-60; 

2. gresie cenușie deschis, sfărimată în bucăţi prin crăpături 
vizibile şi în unele locuri, până la starea de curgere; 


3. zona milonitului cu grosimea do 0Dm, după care, probabil,- 


Sa produs deplasarea; 
„4. şist argilos, în bucăţi, de culoare închisă, cu suprafaţa lucioasă; 
5. şist argilos fracturat prin fisuri în bucăţi. Fisurile sunt um- 
plute în unele locuri cu calită; 
6. şisturi încovoiate, în partea inferioară nisipoase şi în partea 
superioară, argiloase; 
7. şisturi argiloase, compacte, de culoare închisă, aşezate regulat 
cu o înclinare de 60° şi care se găsesc în afară de zona falici. 
Rocele din apropierea falici au o structură zonală după gradul 
de sfărâmare al lor. Din observaţiile făcute, s'au stabilit următoarele 
trei zone, care includ rocele: 
1. de fricţiune, 2. de sfărâmare şi 3. de încovoiere. 
Zonele arătate nu se desvoltă complect în toate faliile. La unele 
disjuncţiuni, falia „poate fi reprezentată numai prin prima zonă. In 


zonei dislocate este de- 
obicei mică, dela 2—5 până 
la 10—15 cm. Adeseori se 
poate întâlni falia, repre- 
zentată prin zona de fric- 
ţiune şi de sfărâmare. 
; Grosimea zonei rocelor 
dislocate variază. dela submultiplii metrului în sus, în. limite mari. 
In sfârșit, se întâlnesc disjuncțiuni, unde. falia este reprezentată 
prin toate. cele trei zone. Schița din fig. 166 reprezintă un exemplu 
de astfel de falii, a căror. grosime este, în general, mare. 

Unghiurile ascuţite dintre falie şi strat variază în limite, com- 
parativ restrânse, și anume între 12 şi 350. Oglinzi clare de fric- 
ţiune se întâlnesc rar și în orice caz, nu pot constitui în bazinul 
Doneţului un indiciu pentru regăsirea părţii deplasate a stratului. 

Formarea cutelor poate fi însoţită de mişoarea reciprocă a fâşiilor 
pe suprafaţa de stratificaţie (stratele se ocoleso lent unul pe altul, 
suprafeţele de stratificaţie sunt paralele sau aproape paralele între 
ele). In acest caz, formațiunea cutată se numeşte paralelă (27). Dar 
paralelismul poate să nu existe, Atunci, stratele devin grupate 
(blocate) , într'un: pachet a. cărui curbaro se produce în. întregime 
ŞI provoacă, în părţile convexe; un exces de material, iar în. părțile 
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concave, o lipsă - de material, In 
numeşte „blocată“, 

Pentru ilustrarea ambolor cazuri do cutaro poate servi expe- 
rionja cunoscută cu pachetul de hârtie, Dacă so strâng capetele 
pachetului, la încovoierea lui, foile separate so vor deplasa reciproc 
încovoindu-se, rămânând paralolo întro ole (fig, 167). : 

Dacă, însă, se îneovonia pachetul do hârtie, cure aro capetele 
strâns fixate, coalele pachetului se vor bloca. Curbarea începe cu 
stratul superior” al părţii bombato. Acest strat va fi supus la ten- 
siune, iar toate celelalte, la compresiune. Compresiunea crește spre 


ncost caz, formațiunea cutută se 


o 


Fig. 167 Fig. 168 


partea curbată. Dacă pe partea bombată fâşiile nu rezistă la tensiune, 
ele se rup succesiv și rolul fâșiei conducătoare trece asupra fâșiei 
mai rezistente din interior (fig. 168). 

Grosimile rocelor sedimentare se' compun dintro serie de fâşii 
succesive, care. nu reacționează la fel la compresiune, în toate 
sensurile. Pentru o anumită adâncime a formării cutelor, unele 
roce se vor găsi în stare plastică, iar altele, mai rezistente, care 
formează așa numitele fâşii conducătoare, nu ating încă această 
stare. La curbarea întregului complex de. roce, cele secundare, care 
suportă tensiunile în regiuni mai întinse, formează arcele scheletului 
cutelor, în timp ce rocele primare, care suportă, în majoritatea 
cazurilor, numai tensiunile 'din interiorul fâșiei, formează o cutare 
slabă. Din acest punct de vedere se poate vorbi despre cutarea 
paralelă a fâșiilor de control şi despre cutarea blocată a fâşiilor 
plastice. Astfel, ambele feluri de formare a cutelor au loc con- 
comitent. ; : 

In cazul formării unor cute paralele, se produc faliile principale, 
iar în condiţiile formării cutelor blocate, se produc faliile mai mici. 

Practic este destul de important să se deosebească formele falii- 
lor între strate, de formele faliilor regionale, şi prin aceasta să 
poată fi localizate mai just, Aceasta prezintă o importanţă deosebită 
în condiţiile de exploatare, când dislocările dintre strate determină 
detaliile structurii zăcământului și în consecință, condiţiile de ex- 
ploatare, 
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In -fig. 169 este reprezentat, în plan, un sector al sinclinalelor 
Duvan din bazinul Doneţului. Se vede o cutare slabă, complicată 
prin deplasări în limitele pachetului de strate -Cs, Deplasările se 
întrerup, la apropierea de stratele C3. - 

Pachetul de strate Cs este compus, mai ales, din șisturi. argiloase 
şi din strate do: calcare şi grosii, în timp ce grosimea stratului. 05, 
ă începând cu calcarul K, 
până la orizontul inferior 
al stratului principal ex- 
ploatabil, este. compusă 
din gresii compacte şi din 
strate de şisturi şi calcare. 
Fig. 170 şi fig. 171 repre- 
zintă secțiuni verticale, 
transversal pe direcţia ro- 
celor. Construcţia secțiunii 
(fig. 170) s'a făcut fără a se ţine seamă de deformaţiile dintre strate, 
adică nu este justă; secţiunea din fig. 171 este construită just. 
Astfel se prezintă situația față de caracterul distribuirii faliilor, în 
unele structuri cutate, ale bazinului Doneţului. 
Din cele expuse rezultă că trebue să existe o legătură între 
dislocările -plicative şi cele disjunctive. 
In procesul formării cutelor în diferite etape şi în porțiunile 
distincte ale cutelor se desvoltă tensiuni, care au ca rezultat de- 
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formaţii de ruperi, de fortecări şi de încovoieri. Pe de altă parte, 
este cunoscut că rocele reacționează în mod diferit la solicitările 
mecanice, la care sunt supuse, 

De exemplu, pentru calcare şi gresii sau obținut, în urma nume- 
roaselor încercări, următoarele rezultate medii, pentru rezistenţele 
admisibile Ja încovoiere şi la forfecare (44). ; 

1.. Pentru calcare, rezistența ‚admisibilă la compresiune este de 
450 kg/cm?, iar rezistența admisibilă la forfecare este de 40 kg/cm? 

2. Pentru gresii, corespunzător, 456 şi 30 kg/cm? 
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Trebue să se precizeze, că datele arătate Sau obţinut în alte 
condiţii, decât cele în care sau format deplasările în realitate. 
Condiţiile naturale de detormaţie a rotelor se deosebesc prin presiuni 
foarte mari (compresiune din toate sensurile) și cu o desfășurare 
foarte lentă a proceselor geologice, care nu se pot reproduce experi- 
mental. Deaceea, relaţiile arătate mai sus, aplicate la formațiunile 
geologice, trebue considerate ca date aproximative, 

Caracteristicele faliilor, observate în unele regiuni din bazinul 
Doneţului, se referă, mai ales, la faliile din cutele anticlinale. Pentru 
aceleaşi condiţii geologice, ar fi fost de dorit să se obţină și carac- 
teristica de distribuire a disjuncţiunilor, cum și formele lor de 
apariţie în cutele sinclinale. In stadiul actual al lucrărilor de ex- 
ploatare, însă, aceste date nu se cunosc deocamdată. Deaceea, se vor 
prezenta unele exemple de distribuire a faliilor în cutele sinclinale, 
în alte condiţii geologice. 


2. BAZINUL KUZNEȚK 


Zăcămintele din bazinul Kuzneţk aparţin zăcămintelor carboni- 
fere, dislocate prin disjuncțiuni. 

Depunerile carbonifere ale bazinului sunt situate întrun sinclinal 
mărginit la N-E de Alatan din Kuzneţk, la S-V — de lanţul 
munților din Salair, iar la Sud — de coastele lor (fig. 172). 

Secţiunea bazinului Kuzneţk prezintă o grosime mare a rocelor, 
dela Cambrian până la Terţiar, incluziv. Numai depunerile car- 
bonifere ale Permianului şi ale Jurasicului au o grosime mai mare 
decât 10 km, cezace dovedește desvoltarea sedimentelor de tip sin- 
clinal. $ 

Depunerile productive principale ale bazinului, sedimentele de 
vârstă permiană, sunt reprezentate prin sedimente argilo-grezoase, 
cu strate de cărbuni de grosime uniformă. Diviziunea grosimii pe 
suite de strate se face după anumite diferențieri litologice ale 
rocelor, după floră și faună şi, mai ales, după prezenţa sau absenţa 
stratelor de cărbuni, In partea centraiă a bazinului, sedimentele au 
o așezare mai regulată, decât în părţile periferice. In părțile peri- 
ferice, unde rocele mai vechi aflorează, caracterul structurii cutate 
se complică. Aici se observă înclinări mari, cute ascuţite, răsturnate 
către centrul bazinului şi o serie de fracturi şi suprapuneri, care 
complică mult structura periferică a bazinului, ceeace este repre- 
zentat în secțiunea bazinului după direcţia I-I (fig. 173), „Carac- 
terul tectonic general arătat determină formele și distribuţia dis- 
locărilor mai mici. , că . 

Studiul detaliat. al disjuncţiunilor din câmpurile miniere, - după 
datele lucrărilor miniere de explorare și de exploatare, s'a făcut 
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de către mulţi cercetători, printre care s'a evidenţiat grupul geo- 
logilor siberieni, elevi ai academicianului M. A. Usov. Organizarea 
rațională a exploatării multiplelor sectoare dislocate a provocat o 
bună organizare a serviciului geologic şi topografic minier. Una 
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Fig. 172 


dintre sarcinile principale ale serviciilor amintite este studiul struc- 
turii câmpurilor miniere şi asigurarea lucrărilor miniere, prin direcția 
lor justă. 

Legătura dintre elementele dislocărilor plicative şi disjunctive, 
stabilită mai sus, se confirmă şi aici. 
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Numărul mare de sistemo do falii observate aici se încadrează 
întrun număr mic do forme răspândită în bazin, clasificate după 
metoda lui M. A, Usov (43). Aici predomină faliile de ascensiune 
conforme (fig 174,a), După clasificarea lui Bauman, acestea vor 
fi falii do ascensiune şi de alunecare, obtuze, conforme. Alături de 
ele pot exista, dar se întilnese mar rar, falii de ascensiune ne- 
conforme (fig. 174,0), sau falii de uscoisiune gi de alunecare de 
unghi ascuţit şi drept, neconforme (după clasificarea geometrică), 
La o înclinare mai mică a falici decât a flancurilor stratului, faliile 
care se întâlnesc aici so numesc suprapuneri drepte (fig. 174,c) și 
inverse (174, d), apârținând corespunzător faliilor de cădere și de 
alunecare obtuze, conforme şi faliilor de ascensiune şi de alunecare 
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Fig. 174 


de unghi ascuțit, conforme. Formarea primei falieri se explică prin 
trecere dela falia de ascensiune conformă a stratului din culcuş, la 
cel din acoperiş, la încovoierea faliei (fig. 174, d): 

Formele de falii, numite de M. A. Usov falii de aruncare, falii 
de aruncare neconformă, falii de subalunecare directă şi inversă, 
din punct de vedere geometric nu reprezintă forme noi, deoarece 
sunt corespunzător analoage, după clasificarea lui, faliilor de ascen- 
siune conforme și neconforme, cum şi faliilor de suprapuneri drepte 
şi inverse, numai cu o singură deosebire, că aici, apare ca flanc 
mobil flancul din culcuş și nu cel din acoperiş. Afară de aceasta, 
autorul deosebește o falie de ascensiune transversală, atunci: când 
liniile de încrucișare sunt perpendiculare po liniile stratului, cum şi 
falii de cădere şi falii de supracutare, 

Pe acestea din urmă, autorul le deosebeşte după orientarea co- 
respunzătoare a sgârieturilor ķi a şanţurilor «le pe oglinzile de fricţiune. 
Deplasările după fâşii în interiorul stratelor sunt larg extinse, 

Cum rezultă din cele expuse, so găsesc şi aici, ca şi în alte 
bazine, după clasificarea geometrică, falii de ascensiune şi de alune- 
care, și falii de cădere şi de alunecare, Afară de aceasta, faliile mari 
sunt însoţite de o serie de falii de ordin secundar. 

Pentru ilustrarea faliilor întâlnite se prezintă o secţiune după 
transversalele minei Stalin din raionul Prokopievsk (fig. 175) şi 


Scanned with CamScanner 


JƏUULI! SWeLJ y}Mm pauueos 


SLI ‘Sla 


18uueogtue9 UuM pauueos 


e, `~ 


S 
Nea 


73 


Stratul unsprezece e) 2 
A SZ nd 
Zâtu/ zece j 


ra 


Stratul Petre 


III PZPEZV SARI 


Fis. 176 


sectorul zăcământului 
din Anjersk în regiunea 
minelor nr 9 şi 15, 
reprezentată în fig. 176 
îm sceţiune orizontală 
şi în secfiune verticală, 
după direcția AB, în 
fig. 177, 

'Trebue subliniată în- 
cerearea acad, Usov, 
care merită să i se 
acorde toată atenţia, de 
a pune la baza clasifi- 
cării faliilor observate 
în bazinul  Kuzneţk, 
principiile mecanice. 

Particularitatea de- 
punerilor bazinului, ex- 
primată în uniformi- 
tatea grosimii stratelor 
de cărbuni, pune stra- 
tele de cărbuni în 
poziţia orizonturilor de 
sprijin, la  despicarea 
masivului, Această îm- 
prejurare produce greu: 
tăți în legarea orizon- 
turilor dintr'o parte sau 
alta a falici, în scopul 
stabilirii formei de fa- 
liere, Deaceca este ne- 
cesar să se acorde, în 
acest caz, o atenţie deo- 
sehită, pentru distinge», 
rea semnelor directe, 
pentru indicarea sensu- 
lui deplasării, Găsirea 
acestor semne este fa- 
vorizată de faptul că, 
aici, oglinzile de fric- 
țiune sunt destul de 
pronunţate: !_' 
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3. ZĂCĂMANTUL DELA TKVARCELSK 


Este interesant de precizat câteva date asupra faliilor observate 
în zăcământul de cărbuni din 'Tkvareelsk, care se deosebese de altele, 
printo serie de particularităţi, Depunerile jurasice, cărora aparţine 
grosimea productivă a zăcământului, sunt separate de eroziuni, în 
suprafeţe distinete, 

Cele mai vechi formaţii ale acestui zăcământ constau din gresii, 
conglomerate şi porfirite ale aşa numitei suite frământate inferioare, 
care aparţine Bojotianului din Jurasicul inferior. Grosimea totală a 
acestor formaţiuni, după datele lui V. V. Mokrinski, atinge până 
la 2—2 5km. Pe ca se găsește așezat, discordant, masivul carbonifer, 
care, după determinarea resturilor paleontologice, aparţine Bathonianu- 
lui din Jurasicul inferior. Depunerile carboniferg sunt reprezentate 
prin gresii argiloase, şisturi argiloase carbonifere și prin cărbuni. 

Grosimea pachetului de strate carbonifere variază dela 175 la 
250m. Stratele exploatabile aparţin părţii inferioare a depunerilor 
carbonifere, la 45—90m dela contactul ci cu suita frământată in- 
ferioară. Structura şi grosimea depunerilor, cum şi a stratelor de 
cărbuni variază în limitele zăcământului. Insă structura stratelor 
exploatabile este distinctă şi diferită şi, ca atare, poate servi, într'o 
măsură oarecare, pentru a face legătura. Depunerile carbonifzre, 
după datele lui V. V. Mokrinski, sunt acoperite transgresiv de rocele 
suitei frământate superioare. 

In regiunea zăcământului, depozitele jurasice sunt strânse în cute 
puternice, după două direcţii. Primul sistem de cute este exprimat 
mai precis și este paralel cu crestele principale ale Caucazului. Al 
doilea sistem de cute este mai puţin pronunțat și îl traversează pe 
primul, după un unghi oarecare. 

Astfel, suprafața IZ a zăcământului este compusă dintro cută 
sinclinală cu înclinare mică cw direcţia N-V. In limitele suprafeţei 
III trece, deasemenea, o cută sinclinală, însă cu direcţia S-E. 

In partea centrală a sinclinalului, unghiurile de înclinare sunt 
mici şi variază între 5 și 20%, Pe flancuri, spre atlorimentul stratelor, 
înclinarea creşte, La intersecţia cutolor arătate se formează un brahi- 
sinclinal. 

-In părțile de Sud și Sud-Vest alo zăcământului, cuta este tăiată 
de, o falie, care este cea mai mare, aşa numita falie de cădere 
generală a stratului, cu direcţia S-V. Inolinarea faliei este de 62%. 
Amplitudinea deplasării. este de 700m, ocenve aro drept consecință 
contactul direct al stratelor de cărbuni cu suita frământată inferioară, 
Grosimea “zonei de sfărâmare atingo 22m, : 

Sinclinalele de bază ale depunerilor jurasice sunt complicate də 


cutele de ordinul II şi fracturate de numeroase falii mici: 
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Caracterul acestor falii şi raportul 
lor faţă de structurile cutate, după da- 
tele studiului detaliat al structurii câm- 
purilor miniere, executat de A, 5 Kum- 
pan şi I. M. Migai, se prezintă sub forma 
următoare, Intregul zăcământ este îm- 
părțit de o serie de falii puternice, în 
sectoare separate, In interorul sectoa- 
relor se observă un număr mare de falii 
mici, cu amplitudinea de i—2m. 

Gradul mare de dislocare al zăcă- 
mântului complică mult condiţiile de ex- 
plorare şi de exploatare. 

Intre faliile cercetate, se deosebesc 
următoarele forme: 

Cea mai răspândită formă este re- 
prezentată de faliile de cădere, Ampli- 
tudinele lor sunt diferite, dela câțiva 
centimetri până la 30m (exceptând falia 
de cădere generală, a cărei amplitudine 
atinge 700 m). r 

Suprafețele faliilor sunt comparativ 
regulate și suferă ondulații regulate pe 
direcţie. Unghiurile de înclinare variază 
între 30 şi 800. Mai des se întâinese în- 
clinări de 40—550. Toate faliile mari 
sunt reprezentate prin falii de cădere. 
Partea cea mai mare a faliilor puter- 
nice are direcţia N-V, S-E şi ele sunt 
atașate mai ales părţii axiale a cutelor 
sau părţilor de flancuri „care tind spre 
sarnierele cutelor. Faliile puternice, cu 
amplitudinea mai mare decât 10m, sunt 
însoţite deobicei de o zonă, care include, 
afară de o falie principală, o serie de 
dislocări mai mici, care au, deasemenea, 
caracterul faliei de cădere (fig. 178). 
Seria de falii de cădere, paralele, for- 
mează uneori un gir de trepte (falii de 
cădere în trepte), reprezentate în fig. 
179 şi 180. Mai rar se observă în lu- 
crările miniere faliile de ascensiune, Am- 
plitudinile deplasărilor la dislocărilo de 
acest fel variază, deasemenea, în limite 
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mari, însă nu ating valori mari. Valoarea maximă a faliilor de 

ascensiune, întâlnită în zăcământ, este de 6—7m. Inclinarea faliilor 

este diferită, însă mare (45—80°). Direcţia este deasemenea diferită. 
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Fig. 179 


Stratele de cărbuni din apropierea faliilor de ascensiune (fig. 181), 
ca şi la cele de cădere (fig. 182), au uneori, în secţiune, ondulări 
caracteristice, 
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Afară de formele arătate mai sus, A, S. Kumpan şi I. M. Migai 
disting aici aşa numitele dislocări conjugate, care se întâmplă atunci, 
când stratul de cărbuni este cuprins între două fracturi și care nu 
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Fig. 181 
străbat toată grosimea lui, ci una trece în acoperișul său şi cealaltă 


în culcuș (fig. 183), Fracturile amintite au; deobicei, elemente de 
direcţie şi de înclinare, care sunt apropiate, prin valorile. lor, “şi 
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care, faţă de planul stratului, pot fi paralele între ele, sau au o poziţie 
divergentă (convergentă). Ele sunt urmărite, uneori, pe distanţe în- 
semnate. Stratul de cărbuni cuprins între aceste fracturi se subțiază, 
în urma forţelor de tensiune, sau se îngroaşă, în urma compresiunii, 
In primul caz, dislocarea se numește negativă, iar în al doilea, 
pozitivă. 

Dislocările arătate pot fi considerate ca o transformare a stratului 
de cărbuni într'o masă plastică; în urma tensiunilor tectonice, aceasta 
se îngroașă, sau se subțiază. Alte forme de dislocare a stratului se 
întâlnesc mai rar, sau prezintă o asemănare cu formele enumerate 
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Fig. 182 Fig. 183 
mai sus. Deplasările mărunte se prezintă diferit, dela strat la strat. 
De exemplu, în stratul nr. 1 predomină falii de ascensiune şi de 
cădere, care traversează stratul, trecând în culcușul și în acoperișul 
lui. In stratele nr. 2 și 3, dislocările mărunte se întâlnesc mai ales 
în forma, dislocărilor conjugate. In stratele nr. 4 și 5 se desvoltă 
mai ales falii de cădere. 

Astfel, la dislocările cercetate în bazinul Tkvarcelsk se constată 
următoarele particularități: j 

1. orientarea N-V a formelor de structură fundamentale (plica- 
tive şi disjunctive), conforme cu direcţia crestelor Caucazului; 

2. faliile principale au loc în partea axială a cutelor; 

3. lipsa intersecțiilor dintre faliile principale; 

4. legătura reciprocă dintre disjuncpuni, care se caracterizează 
prin ramificații şi prin variația regulată (micşorarea) a amplitudinii, 
în nodurile dislocării. Această particularitate se observă şi în alte 
bazine; 

5. variaţia maximă a unghiurilor de înclinare ale faliilor, care 
atinge valoarea medie de 55; Ș 

6. dislocările mici aparțin zonelor de fracturi puternice; 

7. apariţia diferită a faliilor mici în diferite strate. 

La un număr mare de falii și fisuri de clivaj, observate în acest 
zăcământ, pentru caracteristicele lor după anumiţi indici, I. M. Migai 
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a aplicat metoda statistică, care este folosită mult în analiza struc- 
turală. Esenţa metodei va fi expusă pe scurt, mai jos. Sa menţionat 
aici numai că, pe această cale, sa putut arăta clar, cu ajutorul 
stereogramelor, că pentru falieri mărunte se întâlnesc la toate stra- 
tele, maxime de concentrare a punctelor, care aw elemente apropiate 
de așezarea în direcţiile S-V şi N-E, ceeace oglindește o predomi- 
nație a direcțiilor N-V (S-E) a faliilor mărunte. In fig. 184 este 
reprezentată diagrama, care caracterizează faliile cercetate în stratul 


Fig. 184 Fig. 185 


nr. 3 al suprafeței II din zăcământul dela 'Tkvarcelsk. Aceleaşi 
stereograme se obţin-şi pentru celelalte strate. Ele se deosebesc una 
de alta numai prin valorile maxime, care depind de numărul măsură- 
torilor. Rezultă că direcția faliilor mici coincide, în cea mai mare 
parte, cu direcţiile disjuncţiilor puternice. 

Diagrame de acest fel se pot întocmi nu numai pentru strate, ci 
şi pentru sectoare. De exemplu; fig. 185 caracterizează falierile 
cercetate la patru strate ale unui sector din suprafaţa carboniferă II. 
Cum rezultă din fig. 184 şi 185, distribuția maximelor la unele 
strate distincte și la unele sectoare, după elementele de înclinare 
şi de direcţie ale faliilor este caracterizată printr'o constantă oare- 
care. Astfel de diagrame se pot construi pentru orice indici, care 
caracterizează faliile, de exemplu pentru distribuția amplitudinilor, 
ete. Analiza diagramelor executate a permis ca I. M. Migai să ajungă 
la următoarele concluzii, asupra caracteristicei faliilor mici din 
bazinul 'Tkvarcelsk, afară de cele arătate mai sus. 

1. Faliile cu înclinarea spre Nord-Est au direcţii mai apropiate, 
decât cele cu înclinare spre Sud-Vest. 
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Faliile cu înclinare spre Sud-Vest formează două sisteme, care fac 
între direcţiile faliilor un unghi de 30—350, 

2, Dislocările de proporții mari şi mici au aproape același unghi 
de înclinare al faliilor, apropiat de 50, unghi care este puţin mai mare 
la falile din stratele din acoperiș, decât la cele din culcuş. Numărui 
disjuncţiilor, cu înclinarea mare sau verticală a faliilor, este mic, 
ceeace denotă lipsa sau un număr limitat de dislocări de torsiune. 

3. Disjuncţiile cu direcţia N-E au unghiul de înclinare mai mic, 
decât cete cu direcţia N-V. Această diferenţiere nu se observă la faliile 
cu direcţia N-V (S-E). i 

4. Aici are loc o uniformitate în distribuţia elementelor tectonice 
pentru toate stratele zăcământului şi o legătură reciprocă strânsă 
între faliile mici și mari, cum şi între dislocările plicative şi dis- 


iunctive. 
4. DEPLASĂRILE IN STRUCTURILE DIN ACOPERIȘ 
Se vor analiza pe scurt particularităţile faliilor în structurile din 


acoperiş. Ca exemplu se va prezenta un sector de vârstă geologică. 
tânără, însă foarte frământat. i 


Fig. 186 


Distribuţia faliilor în acest sector este reprezentată în fig. 186 
fi 187. In prima figură, acest lucru este arătat în secţiunea orizontală, 
a: în a doua; în planul sezţiunii verticale, se ilustrează caracterul 
general al faliilor din sector. 1 

Grosimea masivului carbonifer corespunde Terțiarului inferior, 
care este aşezat discordant pe suprafața spălată a rocelor mesozoice. 
Orizontul productiv este format mai ales din roce argilo-grezoase, 
din gresii compacte, din argile cenușii de culoare deschisă şi din ni- 
sipuri. Cele din urmă apar în lentile. 
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Rocele argilo-grezoase se, deosebesc prin variaţia puternică a com- 
poziţiei litologice. Intre ele sunt așezate stratele de cărbuni. In culouşul 
stratului inferior sunt aşezate argile plastice. 

- Rocele mesozoice din'culcuş sunt reprezentate, în zona de contact 
cu: masivul carbonifer, prin conglomerate sfărâmate, prin gresii 
cuarţoase și prin feldspat. Hi 

Stratele de cărbuni se ramifică adeseori, apoi se unesc din nou, 
dând o hipsometrie complicată a stratelor şi o grosime foarte varia- 
bilă. 

Cel mai bine păstrat se prezintă stratul nr. 4. 


Flancul de Sud-Est al cutei sinclinale, în limitele căruia se găseşte 
sectorul, are direcția  S-V și înclinarea spre N-V. de 6—80. Inclinarea 
se măreşte puţin spre aflorimente, atingând 25—30%. - `, 

Cum rezultă din fig. 186-187, sectorul este divizat de o seric de 
dislocări aproape longitudinale, mai ales de falii cu înclinare conformă. 

Din secţiunea geologică (fig. 187) şi din secțiunea după direcţia 
de explorare ID-ID (fig. 188), care sa construit la 'scară mai mare, 


rezultă că reţeaua cea mai deasă de falii este legată de ivirile de'roca' 


mesozoice. Toate deplasările observate prezintă dislocaţii disjunctive 
de ascensiune, cu amplitudinea de deplasare variabilă, pe direcţia şi 
în planul vertical, Mărimea. amplitudinii variază dela imperceptibilă, 


până” la 15-—20'm. Numărul, faliilor se micşorează, a trecerea dela: 
stratele “inferioare, la ‘cele’ superioare. De exemplu, s'au: constatat, 


după lucrările miniere din câmpul. unei, mine,. 40:de falii, în stratul 


1V,:25 în stratul TII, 5 în stratul II şi niciuna în stratul: In lucrările, 
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miniere, Ja alte mine alo sectorului, au constatat, chiar în stratele 
superioare, 15—20 falii de fundamentale. Numărul lor, în stratele in- 
ferioare, crește evident. 

Caracterul de ascensiune al faliilor este ilustrat, deasemenea, prin 
secţiunea verticală a câmpului minei, transversal pe direcţia rocelor 
(fig. 189). Este de remarcat că, întro serie de cazuri, 80 găsesc două 


0__19__20 39 40m 


Fig. 190 


sisteme de fracturi, dintre care sistemul de înclinare conformă aparţine 
faliilor principale, de dimensiuni mai mari. AL doilea sistem de fracturi 
ocupă o poziţie subordonată. l 

În fig.190 este reprezentată secțiunea după planul înclinat al 
minei, care ilustrează frământarea puternică a sectorului, prin dis- 
juncțiuni mici. In cele mai multe cazuri, faliile sunt exprimate distinct 
de oglinzi de fricțiune şi sunt însoţite de o umplutură argiloasă, mai 
ales în dislocările mari. Din cauza prezentării lor clare şi precise, 
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Fig. 191 


care se observă în lucrările miniere, faliilo se documentează uşor. 
Ele se prezintă sub forma unui plan (fig. 191) sau printr'o seria de 
fracturi (fig. 192-193). i A 

In multe cazuri, se pot observa urme de antrenare, care indică 
sensul deplasării. relative. Aceasta se poate observa în schiţele “indicate 
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mai sus și, mai pretis, în fig. 194, care aparţine, ca și cele precedente, 
documentaţiei lucrărilor miniere din secţiunile frământate ale minei. 
Particularităţile dislocărilor disjunctive, arătate mai sus, sunt asemănă- 
toare cu particularităţile observate în așa ‘numitele structuri din 
acoperiş, atunci când masivul productiv reacţionează la mişcările 
principale, venite dela 


baza inferioară, cu o N m 
o adat E i Y SÉE. 

stare mai rigidă. „Cola ZIS [s 

boratorii locali ai ser- Y N 

. _. . . = 

viciului geologice ex- S 

plică această situaţie, ȘI E, 


analizând faliile sec- 

torului dat, ca fiind 
rezultatul acțiunii for- 

telor radiale asupra C> 
grosimii masivului car-, 

bonifer, iar micşorarea «i 
numărului faliilor în- D) 

spre stratele superioare SO F o o p v Ii K BE: Strat v 


este explicată ca rezul- 
tatul acțiunii de com- 


/ Falie de cădere 


pensare a masivului . l trat este ridicat pe 
carbonifer, asupra miș- Str I[ orizontul str I) 
cării fundamentului me- Fig. 192 

sozoic. 


Ipoteza expusă este confirmată prin faptul, că apariţia formațiuni- 
lor niesozoice în zona de contact cu depunerile carbonifere, după cele 
observate în mine, este însoţită de fracturi cu oglinzi de fricțiune 
pronunțate și cu umplutură argiloasă. 

Caracterul excluziy de cădere ʻa faliilor, observat la toate minele 
zăcământului, cum și precizia exprimării lor, permit destul de ușor 
să se rezolve problema găsirii părţii faliate a stratului. 

In adevăr, din fig. 195 rezultă că flancul cercetat al stratului 
(linia dublu punctată) so găseşte după falia caro a fost întâlnită cu 
lucrarea minieră în punctul Æ sau kı: a) în sensul înclinării, faliei, 
dacă falia în punctul Æ este în cădere faţă de observator şi b) în 
sensul opus înclinării faliei, dacă în punctul kı aceasta este înclinată 
spre observator, 

Acestea sunt câteva exemple, care dau o imagine despre caracterul 
faliilor, observate în timpul explorării şi al exploatării zăcămintelor 
substanţelor minerale utile. 
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§ 5. OBSERVAȚII, PRELUCRAREA DATELOR ŞI DOCUMENTAREA 
. IN CERCETAREA FALIILOR 


Sa arătat mai înainte că prezența faliilor complică condiţiile de 
explorare şi de exploatare ale zăcămintelor substanţelor minerale utile, 
La executarea lucrărilor geologice de explorare, faliile îngreuiază 
descifrarea structurii zăcământului şi, prin aceasta, complică organi- 
zarea lucrărilor de explorare. 

La exploatarea zăcământului, faliile împiedică desvoltarea plani- 
ficată a lucrărilor do pregătire și de abataj, cer permanenta acomo- 
dare a sistemelor și a metodelor de exploatare, în raport cu condiţiile 
naturale, care se schimbă des şi prin urmare, deranjează ritmul normal 
de lucru al întreprinderii. 

In scopul organizării raţionale a lucrărilor indicate şi pentru re- 
ducerea influenţei defivorabile a faliilor, acestea sunt studiate siste- ` 
matic, la orice întreprindere minieră, de serviciile topografice miniere 
şi geologice. 

Pe teren, faliile se observă direct, sau prezența lor se constată, 
după o serie de semne. Aspectul lor este foarte diferit. Semnele 
care arată direcția deplasării flancurilor sunt urmele (șanțurile și 
sgârieturile) de pe oglinzile de fricțiúne, urmele de antrenare. în 
zona faliei şi compoziţia rocelor de umplutură a fracturilor. Sem- 
nele care indică apropierea faliei :mári* sunt fracturile insoțitoare, 
o cutare pronunțată (plisaj) a stratelor, prezența strangulărilor şi 
a umflăturilor în strate separate. Unele falii sunt atât de vizibile, 
încât deodată se poate rezolva problema” căracterului şi-a dimen- 
siunilor lor. Destul de rar se pot observa falii cu toate elementele lor. 

Invers, de cele mai multe ori este nevoie să se studieze aceste 
elemente, pe baza semnelor abia perceptibile, sau după elementele 
distincte, pentru stabilirea cărora se cer obşervaţii speciale şi mi- 
nuțioase, sau o confruntare. a. faptelor. Faliile sau semnele lar dis-, 
tincte se observă în desvelirile naturale şi artificiale ale rocelor, 
adică după aflorimentele lor, în lucrările geologice de explorare 
și în lucrările miniere. 

Faliile mari se stabilesc în urma cartării "geologice. Detaliile 
structurii unui sector sau a altuia, se lămurese prin explorare și 
prin exploatări miniere. 

La zi, în desveliri favorabile, eseavaţii, viroage, malurile râuri- 
lor, ete., faliile se observă uneori foarte bine. In aceste cazuri, de- 
terminarea elementelor de înclinare şi de direcție ale falici, carac- 
teristică zonei celei din urmă iar, la existența oglinzilor de fricțiune 
pronunțate, determinarea sensului „de deplasare a unui -flanc -față 
de altul, nu întâmpină nici o greutate. as 

Sohiţarea desvelirilor şi măsurarea mărimilor . liniare - şi ĉunghiu+ 
lare accesibile, caracterizează falia întrun punct dat. Acest punct 


245 


Scanned with CamScanner 


se trece pe hartă, fie prin apreciere cu ochiul uber, fie după 
rezultatele ridicării. La fel se fac observaţiile și în alte puncte ale 
deschiderii (aflorare), dacă în ele falia este deasemenea clar exprimată, 
indiferent dacă aceste desveliri la suprafaţă sunt naturale sau arti- 
ficiale. Pe un teren șes deschis, faliile nu se pot vedea direct, 
ci ele se determină prin cartarea aflorimentelor rocelor. Numai 
rin prezența dislocărilor disjunctive se poate explica, cu ajutorul 
hărții, discordanţa observată între strate, când se constată lipsa unor 
„strate, perturbări în succesiunea lor 
normală, trecerea bruscă dela o struc- 
tură la alta, etc. 

Faliilor apărute la suprafaţă tre- 
bue să l se acorde o deosebită 
atenție, deoarece o suprafaţă bine 
desvelită dă o imagine complectă a 
distribuției şi a comportării faliilor 

Fig. 196 pe suprafeţe mari, în secţiune ori- 

i zontală sau, mai bine zis, aproape 
de orizontală. Este necesar însă să se țină seamă că, după poziţia 
reciprocă a stratelor separate prin faliere, în aflorimente, se poate 
aprecia numai, amplitudinea orizontală a deplasărilor, însă nu se pot 
stabili precis. direcţia şi sensul deplasării, întrucât diferite deplasări 
pot da, în plan orizontal, acelaşi efect. 

Fie poziţia inițială ABC a stratului într'o secțiune orizontală 
oarecare Q (fig. 196), după care partea din dreapta a stratului s'a 
ridicat până la un nivel oarecare P, după o direcţie de fractură 7. 
Partea din dreapta a stratului a ocupat poziția Bo Co Cu B+, în inter- 


T 


Fig. 197 


valul dintre planele Q și,P, pentru acelaşi unghi è de înclinare äl 
stratului. Fie că procesele de eroziune aų nivelat. partea ridicată a 
stratului. In acest caz, poziția flancurilor în planul Q se. va deter- 
mina prin segmentele AB şi B,Cı In acest mod, la un caracter de as- 
censiune a faliei, flancul suspendat al stratului K' se deplasează 
în secțiune orizontală. în sensul înclinării stratului, adică în aflori- 
ment va fi efectul arătat în fig. 197, a. 
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Este uşor de imaginat că, la un caracter de -cădere a falici, 
efectul va fi același, adică la o aliere pozitivă, flancul suspendat 
al stratului se deplasează în secţiune orizontală, în sensul opus îns 
clinării Stratului, cum rezultă din fig. 197,b. Exact aceleaşi rezul- 
tate, în secţiunea orizontală, vor fi la falia de alunecare, în sensul 


arătat cu săgeată, în fig. 197, c. 
Rezultă că deplasarea vizibil 
nu dă nici sensul real, nici sensu 
nu permite să se 
raporteze falia ob- 
servată la o grupă 
sau la alta. Pentru 
aceasta sunt nece- 
sare elementele așe- 
mării, sensului real 
al deplasării, stabi- 
lite după urmele de 
pe oglinziile de fric- 
țiune, sau după ele- 
mentele de înclinare 
şi de direcție ale 
faliei şi după poziţia 
liniei de intersecţie. 
Determinarea po- 
ziţiei orizontale stra- 
figrafice identice, în Fii 195 
aflorimente, soluţionează problema practică fundamentală, după care 
se poate aprecia poziţia probabilă, întrun orizont sau în altul, al 
flancului stratului deplasat. 

Pentru ca să se asigure legătura corectă între datele dela zi şi 
cele subterane, ridicarea aflorimentelor rocelor sau a desvelirilor, 
separate trebue să se facă instrumental, cu precizia necesară acestui 
Scop. 

Ca exemplu, se reprezintă în fig. 198 um asemenea fel de ridi- 
care a aflorimentelor de calcare. Corelaţia calcarelor determină aici; 
clar, poziţia falici la șuprafaţă şi dă o imagino a sensului depla- 
sării în plan orizontal. Do exemplu, dacă stratele ar fi tăiate de 
falii în punctele a și a direoţiile lucrărilor miniere; pe distanţa cea 
mai scurtă, înspre partea deplasată, ar fi ab şi ab: 

Caracteristica faliilor la. o adâncime sau alta se obţine din ob- 
servaţiile asupra lucrărilor miniere de explorare geologică sau de 
exploatare și asupra celor executate în strat (zăcământ). Deaceea, 
în toate punctele de întâlnire” a lucrărilor miniere cu falia se fac 
pbservațiile, adică măsurătorile elementelor de înclinare şi de direcţie 


ă în desvelirea suprafeţei orizontale 
l condiţionat al deplasării, adică 
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ale falici și schiţele şi „la nevoie, se întocmesc, secţiunile orizontale 
şi verticale, în lungul acestor lucrări miniere: Fig. 199 ilustrează 
un exemplu al felului cum trebue întocmite acestea din urmă: 
Metodele; de determinare a elementelor de: înclinare şi de direcţie ale 
falici, ale liniei de încrucișare și ale unghiului v, după mărimile 
măsurate direct pe teren, sunt cunoscute din paragrafele anterioare 


şi nu mai are sens să se revină asupra acestei părți de prelucrare, 


a observaţiior. 

Scara schițelor variază, în limite mari, dela 1:10 până la 1:50, 
în funcție de dimensiunile şi- de complexitatea obiectului schițat; 
Secţiunile după galerii se fac la scara 1:50 până la scara 1:200; 
Exemple de schiţe și de întocmire a secţiunilor prin lucrări miniere 
au fost arătate mai sus în măsură suficientă, în partea care precede 
acest capitol. 

In multe cazuri, la întâlnirea faliei cu o galerie; şi când falia -se 
prezintă sub forma unei zone frământate, nu se :poate. obţine nicio 
indicație asupra, elementelor de înclinare şi de direcţie ale faliei; 
asupra sensului de deplasare și a altor date, afară de situația punc- 
tului de întâlnire, care aparţine faliei și masivului zonei de fră- 
mântare. Aceste date sunt totuși, foarte importante deoarece to- 
talitatea lor va determina forma suprafeţei faliei şi poziţia sa 
în spaţiu. 

In sonde, poziţia falii se stabiiește după zona de frământare 
şi după poziția orizonturilor stratigrafice întâlnite. i 

Pentru folosirea mai comodă a materialului, care caracterizează 
întrun flanc sau altul' falia în puncte distincte; este bine ca toate 
datele culese să se sistematizeze într'o evidență, după modelul arătat 
mai jos. . 2 


Poziția 
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“Complexitatea“ evidenţei poate fi definită. Notarea faliilor, mai 
ales când acestea se prezintă în număr mare „este comodă să se 
facă numeric, în“ ordinea ' descoperirii lor prin lucrările miniere de 
explorare şi de. exploatare, lăsând numirile lor proprii numai. în 
cazurile, când, prin dimensiunile lor, nu ocupă un singur câmp mi- 
nier, ci mai multe, adică aw o valoare regională. 

Datele culese, sistematizate în modul arătat, prezintă datele de 
plecare pentru întocmirea planurilor, a hărților, a secţiunilor general& 
şi a altor materiale de situaţie, necesare folosirii lor operative, sau 
clasificării sectoarelor vecine. 
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Observațiile şi documentarea primară se prelucrează şi se sistema- 
tizează po măsura necesităţii. saw periodic, de exemplu odată pe an, 
cu ocazia întocmirii raportului despre accustă prelucrare. i 


Jectiune vertical 
A 


Sectjune orizontală 
Fig. 199 


„Această atitudine faţă de prelucrarea materialelor primare mărește 
valoarea lor și posibilitatea de folosire, 

Planurile și secţiunile topografice miniere trebue să reflecte cât 
mai complect frământarea zăcământului. 

„Ca exemplu de reprezentare a faliilor sau a unei rețele de 
falii po secțiuni genarale, poate servi reprezentarea faliei mari dela 
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Fig. 200 


Seleznevsk (fig. 200) sau a unei, serii de secțiuni arătate mai. sus, 
Totalitatea secţiunilor după o serie de direcţii permite reprezentarea 
suprafeței faliei, sub forma unui plan hipsometric (fig. 201), atât 
de necesar întocmirii planelor hipsometrice pentru strate separate; 

La un, număr, deobicei, limitat, de puncte, care aparţin faliei, 
pentru construirea planului. hipsometric, se pot obţine punctele 'com- 
plimentare pe cale constructivă, bazându-ne pe invariabilitatea obser- 
vată a unghiului de faliere v, în limitele uneia şi aceleiași disjuncțiuni. 
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Pentru aceasta se folosește metoda secțiunilor normale la linia de 
intersecție, cum şi metoda secţiunilor verticale perpendiculare pe 
proiecţiile liniilor de încrucișare. 

Scara pentru planul hipsometric al falici și secţiunea curbelor 
de myel se iau în concordanță cu condiţiile întocmirii întregului 
ansamblu al planurilor structurale, despre care se va vorbi mai jos, 
în Cap. ;„Geometrizarea zăcămintelor de substanţe minerale utile“. 


250 0 250 500 750 1000m 
a) 


30400 


28300 


Fig. 201 


Din cele expuse rezultă că faliile, privite ca elemente de struc- 
tură, prezintă o deosebită importanță; deaceea, toate concluziile care 
sc referă la ele, trebue să fie justificate. Acest lucru este posibil, în 
cazul când studiul se bazează pe un număr mare de observaţii sigure, 
Totalitatea observaţiilor permite o apreciere mai corectă a valorii 
relative a diferitelor sisteme şi forme de falii, a legăturii reciproce 
dintre ele şi elementele faliilor, și a determinării cu mai multă sigu- 
ranță a valorii medii a indicilor sâparaţi, drept valoarea lor cea 
mai probabilă. In cazul unui număr mare de măsurători ale elemen- 
telor de aşezare și, mai ales, la multiplele dislocări mărunte, cum 
Sa văzut în exemplul zăcământului dela 'Tkvarcelsk, fără o pre- 
lucrare corespunzătoare esto grea soluționarea unei serii de pro- 
bleme, care se referă la caracteristica faliilor. In primul rând, este 
important să se clarifice orientarea faliilor indicate, pentru ca să 
se poată aprecia raporturile faliilor mici ‘față de clementele struc- 
turilor mai mari. Pentru aceasta, de multe ori se construesc diagrame 
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(radiale) alo fracturilor, în onzul dat, razolo faliilor, Motoda construc- 
pioi diagramei osto foarto simplă, Dinttun contru oarcoare so due 
razo la anumite intervale, do oxomplu din 5 în 5° gi po olo, cu 
totul arbitrar, însă la acceaşi scară, so aşează, tnoopànd dola centru, 
numărul faliilor după 'rcoţia dată, Dacă se uneso prin drepte punctele 
astfel obținute „se obține o diagramă destul de ovidentiă, 

La o precizie do ridicare a direcției de 1—2, intervalul de 5 
intro raze corespunde acestei precizii, 

Diagrama arătată caracterizează în mod evident numai o grupă 
de mărimi a direcției faliilor, însă po ca nu so poato preciza al 
doilea element, care determină poziţia faliilor, și anume unghiul 
lor de înclinare. 

Acest desavantaj al „razei fracturilor“ faco să se prefere diagrama, 
mult mai folosită în analiza structurii și care se bazează pe aplicaţia 
proiecției azimutale de aceeași mărime, 

In această proiecție (6), suprafața sferei se transpune pe planul 
imaginii, care este tangent la polul sforci, cu condiția ca punctele 
care se găsesc pe sferă, la echidistauțe de punctul de tangenţă (pe 
o paralelă), să se aranjeze în proiecție tot după un cerc „având ca 
centru punctul de tangenţă (polul). 

Este uşor de imaginat că secțiunile planelor verticale la sferă 
(meridianele) se vor reprezenta în planul de proiecție prin drepte, 
care porne:c radial dela pol, iar paralelele se vor proiecta în cercuri 
concentrice, raza fiecăruia trebuind să îndeplinească condiţia, ca 
suprafaţa sferei să fie egală cu suprafaţa segmentului sferic cores- 
punzător. 

Din teoria proiecţiilor cartografice (6) este cunoscut că expresiile 
lee ale condiţiilor arătate, condiţiile de egalitate, se exprimă cu 
o, 

sii r=2 Rsin-2 (4.19) 
în care: R este raza sferei; 

e — distanța zenitală; 
r — raza cercului în planul proiecției. 

Deobicei se reprezintă în plan sistemul -meridianelor şi al paralele- 
lor din emisfera superioară, Intervalele dintro meridiane şi paralele 
se iau aceleași, deobicei de 50, Precizia datelor de plecare nu cere 
mic:orarea intervalului. Această reprezentare a semisterei se numește 
reţea de proiecţie și se foloseşte la rezolvarea diferitelor probleme 
geometrice, 

La construcţia diagramei, care caracterizează faliile, în acelaşi timp 
pe direcţie și pe înclinare, esto mui uşor să se folosească normala 
la falie, căci atunci ficcaro falio so va reprezenta în rețea printruii 
punct, Sensul normalei se ia în sus. Citirea unghiurilor de înclinare 
pe rețea se face dela centru, i ' 
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„„ După ce s'au trasat toate normalele sau polurile pe reţea sau pe 
hârtia de cale aplicat pe reţea, se. va obţine diagrama punctelor, 
în limita cercului de proiecţie. Distribuţia punctelor pe diagramă 
caracterizează orientarea faliilor şi „gruparea lor, după elementele 
lor de înclinare şi de direcție. Diagrama punctată indicată este 
destul de comodă pentru un număr mic de măsurători ale elementelor 
aşezării faliilor. Pentru un număr mare de observaţii, diagrama punc- 
telor este mai puţin clară. Pentru a se obţine cât mai multă clari- 
tate, diagrama se supune unei prelucrări suplimentare, care se bazează 
pe. proprietatea fundamentală a proiecției aplicate, şi anume că 
echidistanța permite să se valorifice (aprecieze) intensitatea punc- 
telor diagramei., In acest scop, diagrama punctelor reprezentată pe 
hârtia de calc se așează pe o rețea de pătrate, de, exemplu cu latura 
do 1cm ‚sau pe hârtie milimetrică, şi se, calculează intensitatea punc- 
telor (polurile planelor), pe toată suprafață diagramei. Aceasta se 
poate realiza prin diferite. metode. Se poate executa numărătoarea 
punctelor în interiorul fiecărui pătrat al paletei şi se poate raporta 
po diagramă „la, centrele corespunzătoare ale pătratelor. Numerele 
obţinute în valoare absolută sau relativă vor apărea în genul cotelor 
numerice așezate regulat, în limitele diagramei, şi care caracterizează, 
"în, limitele ei, intensitatea punctelor. Mai des, la aceasta se foloseşte 
expresia relativă a cifrelor arătate, pentru care se ia numărul punctelor 
din interiorul fiecărui pătrat şi se imparte la numărul total de 
puncte ale diagramei, iar câtul se înmulțește cu 100. 

Acest calcul se poate face, după cum se practică în analiza struc- 
turală (28), cu ajutorul unui cerc tăiat în hârtie, sau cu o placă de 
celuloid. Suprafaţa cerculeţului se ia, adeseori, egală cu 10% din 
suprafaţa cercului de proiecție; denceea, la diametrul reţelei (cercu- 
lui de proiecţie) egal cu 20cm, diametrul cercului mic va fi egal cu 
2cm. Se pot lua și alți diametri kai [cercului mic, mai mici sau mai mari 
decât cel indicat, în funcţie de gradul de detaliere sau de generalizare 
caracteristică faliilor. Cercul se aşează apoi pe diagrama' punctată, 
astfel încât centrul său să coincidă cu unele dintre colţurile pătratu- 
lui reţelei. Toate punctele diagramei, situate în limitele acestui cerc 
mic, se numără, și numărul obţinut se raportează la centrul cercului, 
sau, ceeace este identic, la punctul din. colțul pătratului paletei. A- 
șezând astfel cercul mic, succesiv, deasupra fiecărui punct de colț 
al paletei pătrate și executând 'la fel, de fiecare dată, numărătoarea 
punctelor în interiorul lui, se vor obţine, pentru întreaga suprafaţă 
a diagramei, gotele așezate, regulat, exprimate ca şi mai înainte, în 
Valori absolute sau relative. Rămâne de unit. prin drepte punctele 
cu cote egale sau cu aceeași intensitate și se obține o diagramă destul 
de simplă şi clară. După forma suprafeţei, actasta se mai numește, 
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adeseori, diagrama circulară, iar după esența conţinutului se numeşte 
diagrama de orientare a fracturilor. ' 

Pentru a obține o diagramă mai sugestivă, suprafeţele cu aceeaşi 
intensitate se haşurează în mod corespunzător, sau se colorează. Uneori, 
se evidențiază numai locurile cu maxime. 

Diagrama astfel întocmită dă caracteristica generală a faliilor, după 
măsurătorile elementelor lor de înclinare şi de direcţie, în limita 
stratului (fig. 184), sau a sectorului (fig. 185) şi permite să se apre- 
cieze sistemele de falii întâlnite şi valoarea medie a elementelor de 
înclinare şi direcţie ale unui sistem sau al altuia. Este util să so 
întocmească diagrame analoage pentru analiza fracturilor clivajului, 
unde numărul de măsurători poate fi deosebit de mare. 

Cum s'a arătat mai sus, prin metoda descrisă se pot caracteriza 
faliile şi după alți indici, de exemplu, evidențiind legătura dintre 
amplitudinea dislocărilor şi elementele de înclinare şi de direcţie. 
Se pot stabili legături generale ale valorilor determinate ale ampli- 
tudinilor medii cu unul dintre sistemele de dislocare. 


$ 6. TRASAREA LUCRĂRILOR MINIERE IN PARTEA DEPLASATĂ 
A STRATULUI (ZACĂMÂNTULUI) ` 


La executarea lucrărilor miniere de explorare şi de exploatare 
în sectoarele dislocate, trasarea justă iniţială a lucrărilor miniere de 
explorare, cum şi a celor de deschidere înspre partea deplasată a 
Stratului (zăcământului), prezintă cea mai mare importanţă practică. 

Lucrările miniere de explorare se trasează pentru a stabili forma 
faliei şi pentru a determina mărimea amplitudinii de deplasare, după 
care devine posibilă rezolvarea corectă a problemei asupra direcţiei 
lucrărilor miniere de deschidere a părții deplasate a zăcământului. 
_„- Prima condiție fundamentală, care se pune “explorării flancului 
deplasat, constă în obţinerea răspunsului relativ la felul falii întâlnite 
(pozitivă sau negativă). 

La rezolvarea acestei probleme, înainte ‘de toate se clarifică dacă 
falia întâlnită în punctul dat nu este continuarea disjuncţiei. deja 
studiate. Dacă se confirmă aceasta, problema despre felul faliei și, 
uneori, chiar despre mărimea amplitudinii deplasării, nu necesită 
o“ clasificare suplimentară. j i 

In acest caz, prin trasarea lucrării miniere se poate urmări scopul 
de a preciza numai mărimea amplitudinii” de deplasare şi să se lămu- 
Tească condiţiile geologice din flantul deplasat. 

La întâlnirea disjuneţiei pentru “prima, dată se studiază atent 
semnele directe, care arată sensul de deplasare al părții explorate 
a zăcământului, ca: sgârieturile! și șanțurile de pe oglinzile do fric- 
țiune, ondulaţiile zăcământului, urmele de antrenară, saù prin coh- 
fruntarea secţiunii rozelor dintro ‘parte şi cealaltă a falici. i 


253 


Scanned with CamScanner 


Prin confruntarea secțiunilor so urmăreşte stabilirea apartenenţei 
rocelor întâlnite după falio, In un orizont stratigrafic sau altul, care 
în multe cazuri osto posibil la zăcămintele din formațiuni sedimentare, 
de exemplu la zăcămintelo parbonifere, Ja caro orizonturile caracte- 


x ristico ușurează recunoaște- ` 
A 


scara 


5 0 51015 20m rea rocelor, Afară de aceasta, 
ir Anal 


aici, semnele directe sunt mai 
slab exprimate, sau uneori 
lipsesc cu desăvârşire, Pen- 
tru a stabili apartenenţa ro- 
celor întâlnite după faliile 
din culcuzul sau acoperișul 

» stratului (odescori transver- 
falie sal pe direcţia lui) se tra- 
sează o lucrare minieră prin 
IV cel din urmă, având o lun- 

gime destul de mare, pentru 
scopul dat. La zăcămintele 
filoniene se procedează mai 
rar la recunoașterea fâșiilor 
garacteristice, însă, aici, ro- 
Y cele din culcuş și din aco- 
periş sunt mult mai re- 
gistente, ceeace favorizează 
desvoltarea bine. exprimată a 
oglinzii de fricțiune, sau a 
urmelor de antrenare, ale 
formațiunilor fiioniene. 

După stabilirea felului fa- 
liei, fiind cunoscute elemen- 

Fig, 202 tele de înclinare şi direcție 

= ale flancului dat al faliei şi 

ale liniei de intersecţie, devine posibil să se raporteze falia la un 

grup sau altul, după clasificarea geometrică (de exemplu clasifi- 

carea lui Bauman) și prin aceasta se determină direcţia după care 
stratul se dublează. 

Concomitent cu raportarea rocelor întâlnite la unul sau altul dintre 
orizonturi, la rocele din: culcuşul sau din acoperişul zăcământului, 
este posibilă determinarea aproximativă a amplitudinii de deplasare, 
după normala la flancuri, și dela ea se trece la determinarea aproxi- 
mativă a amplitudinii de deplasare după direcţiile. de dublare ale stra- 
tului, propriu felului falici. Cu nconsta se rezolvă a doua problemă 
fundamentală de explorare, — determinarea direcției şi a lungimii 
lucrării miniere trasate înspre flancul deplasat al zăcământului. 
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Aprecierea comparativă a direcţiei de dublare a stratului se poate 
face folosind metode grafice, cunoscute din ceeace s'a expus mai 
sus, sau prin calcul după formulele (4.8)-(4.18). Alegând apoi dintre 
direcţiile calculate pe cea mai favorabilă (nu este obligatoriu cea mai 
scurtă), se trascază în lungul ei o lucrare minieră de explorare sau 
de deschidere a flancului deplasat, 'în cazul necesităţii de precizare a 
amplitudinii şi a condiţiilor geologice. Aceasta este calea de soluţionare 
a problemei geometrice fundamentale la explorare şi la exploatarea 
sectorului dislocat. 

Se va prezenta un exemplu aplicat la condiţiile geologice din 
bazinul Doneţului. 

Fie un punct oarecare a (fig. 202), unde galerie direcţională în 
stratul 13 a întâlnit o falie. Elementele de așezare ale flancului, prin 
care s'a întâlnit dislocarea, sunt determinate şi egale cu: «= 1150 și 
ò = 550. Elementele de înclinare şi de direcţie ale faliei sunt mă- 
surate cu aproximaţie în punctul a și: egale, la rândul lor, cu: £ = 
89%, A =620. Galeria direcțională din punctul a a fost continuată 
în prelungire, până la punctul b şi cu ea s'a trecut zona de sfărâ- 
mare, iar frontul de lucru sa oprit în roca, ce mwa fost atinsă de 
falie. Lucrarea minieră prin zona de sfărâmare se'sapă, deobicei, trans- 
versal pe direcția faliei. 3 

Din punctul b s'a forat o sondă de mină orizontală, cu azimutul 
a= 195%, pentru a stabili felul faliei, a determina mărimea ampli- 
tudinii şi a lămuri condiţiile geologice. Sa forat cu sondeuza 60,5 m, 
şi talpa ei c s'a oprit în şisturi nisipoase. Coloana stratigrafică, după 
gaura sondei de mină, după jurnalul de foraj se prezintă ca în ta- 
bela 9. ` i Tabela 9 


Coloana stratigrafică, după gaura sondei de mină 


Nr. x Distanța 
de ordine Numirea rocelor întâlnite . dealingtil sonani de 
1 ist nisipos... .. aaar E ai e ” 11,00 
2 aa Ba oaia piara A ~ 17,00 
3  VCAIAP e p ania i Aa A TRE 20,00 
4 ist nisipos .... ...... TER 37,50 
5 trat de cărbuni.. o o. e e a e ese x 38,70 
6 Şist argilos ...... pa a e 3 39,30 
7 Calan NN a a i e d RE 34 40,60 
8 Şist nisipos... ... 44,65 
9 [Şistargilos..., A SE BATA 47,60 
10 ist nisipos a 51,40 
11 [PSR sosi focul ihar iei he 53,90 
12 Şist argilos ...,,... T ami mei Sau 56,40 
13 Strat de cărbuni .. 0... cc. 57,60 
14 Sist argilós sili i pini Pa rii 58,60 
15 Calan ini i ceai cate atata AED A pl 59,90 


Talpa sondei s'a oprit în gist nisipos. 
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Secţiunea stratigrafică normală a rocelor, care includ stratul 
pentru sectorul dat, 6ste prezentată în tabela 10 


Tabela 10 
Secţiunea stratigrafică normală 

| R Grosimea 
| Ne Numirea rocelor din secţiune normală a rocelor, 
de ordine “în m g 

1 Şist nisipos ., ews a ea t aaa 6,20 

2 Calcar La ss... EEEE" 1,05 

3 Şist nisipos <a | o 1210 

4 ei T E e e pe E a : 0,90 

5 Şist argilos . a p e 0,70, 

6 Strat de cărbuni lgs s ee o ed oye 0,30 

7 Şist nisipos .. ..... firii atuuri T 3,80 

8 | Şist nisipos de culoare închisă ...... 12,95 

9 „Strat de cărbuni [5 .. sc... . 0,45—0,65 

10 Şist nisipos (gris). ........ Sg pă 11,15 

11 Gresie. se ee . tuere g fiaa pre 4,90 

12 Şist nisipos, < sis are anag kes panil nma 9,35, 

13 - JiGalear Ba e ai ene piaig iieo. -W0 

14  |Şistargilos ...... cc... „0,15 

15 Strat-de cărbuni 4, sc pc... 0,60—1,15 

16 Şist argilos .. e e en pono poo 1,95 

1g. | Qresie ot a ace pta nae A Aen Rar a 2,10 

18 Şist nisipos eia nun posia poa ae at 3,15 

19 |Şist-argiloS .,.. pe cc... p 2,40 
| .20 Şist nisipos + s s esra cc. 3,30 

21 Calcat Da retira paan 28 Anda aniraa 1,10 

22 Şist argilos ......... scz caca a 0,50 - 

23 Strat de cărbuni + cc... 0,50—1,10 

24 Şist nisipos n eee a e ete a a 14,30 

25 Calcar Lè ....... ES 8: cra 2,10 

26 | Gresie, ........ ae. (8. Sacra 5,30 

27 Șist nisipos ă site = aaa 9,70 

28 Şist argilos :...:. fair el 5,00 


„In condiţiile date trebue să se determine poziţia flancului deplasat 
Și să se traseze lucrarea minieră de deschidere. . 


„După elementele existente de înclinare şi de direcție ale flancu-! 
lui stratului Z, și ale faliei C, se construese întâi aceste planuri şi 
linia lor 'de intersecție’ S”, (fig. '202). ' Construcţia arată (ceeace sa! 
putut constata şi în. mină), că falia a fost întâlnită în partea flancu-! 

Š p š b A [RA Ni H | 


lui din culcuş, 
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Corelaţiile obţinute pot da două forme de falie diagonală, şi 
anume; 

a) Dacă S” ocupă în planul falici C o poziţie superioară, faţă 
de linia de încrucișare a flancului căutat, vom avea o faliere diago- 
nală pozitivă, o falie de cădere și de alunecare de unghi ascuţit 
cu înclinare conformă și cu dublarea stratului, numai în planul 
falici C, sau întrun plan paralel din partea flancului căutat. Din 
direcțiile arătate de dublarea stratului, două dintre ele vor fi carac- 
teristice — direcția deplasării condiţionate după perpendiculara la 
liniile de intersecţie, care dă distanța cea mai scurtă, și după linia 
de direcţie a faliei. Ultima este, după forma dată a faliei, cea mai 
avantajoasă pentru trasarea lucrării miniere de deschidere. 

b) Dacă linia de intersecţie 8”? a flancului dat în ‘planul faliei C 
va ocupa o poziție inferioară față de linia de intersecţie a flancului 
căutat (din acoperiș), vom avea o faliere diagonală negativă, o 
falie de ascensiune şi de alunecare obtuză, de înclinare conformă, 
cu direcţiile de dublare a stratului după: verticală (h), normală (p) 
şi orizontală (d). Din aceste direcții, ţinând seamă de forma dată 
a faliei și de unghiul de înclinare al stratului, dublarea după nor- 
mala la strat ar da distanţa cea mai scurtă, iar direcţia orizontală (d), 
transversală pe direcţia stratului, ar da direcţia cea mai avanta- 
joasă pentru trasarea lucrării miniere de deschidere, 

O sondă dusă din punctul b trebue să furnizeze date, după care 
se poate determina felul faliei şi se poate răspunde la întrebarea, 
care. dintre cele două forme de faliere arătate mai sus, a avut loc. 

Pentru aceasta, se execută o secţiune a rocelor dealungul sondei. 
După condiţiile de proiectare, sonda este orizontală şi situată sub 
unghiul e= (115° +- 900— 1950) —100, faţă de direcția transversală 
pe direcţia stratului; deaceea, grosimile rocelor modificate în lungul 
sondei, conform notărilor acceptate înainte, vor fi m'oriz, adică gro- 
simile orizontale după o direcţie oarecare, oblică față de direcţia 
stratului, i 

„Pentru a stabili apartenenţa rocelor traversate de sondă la un 
Orizont sau la altul, secțiunea după sondă trebue să fie confruntată 
cu secțiunea normală stratigratică a rocelor, a sectorului dat, pentru 
Care trebue să se facă trecerea dela grosimile măsurate ale rocelor 
după sondă, la grosimi normale, având elementele de înclinare şi 
de direcţie al rocelor date, i i 

Folosind formula (2.38) şi având m'oərz din datele sondei. şi 
unghiul e, se va obţine expresia care dă grosimea orizontală m oriz 
a rocelor arătate, transversal pe direcția lor: 


Moriz=M'orizcos'©' ` - sili 4 (a) 


17 — inier: 
Geometria minieră 2R 
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după care se va exprima, prin formula (2.37), grosimea. normală a 

rocelor după sondă, în funcție do m'oriz, © şi unghiul de înclinare 3: 

M= Moriz Sin Ò= M" oriz COS O sin ò. (b) 

Luând în expresia (b): 

cos O sin ò= Cos (c) 
ecuația se poate scrie (b) sub forma 

m= m ortz COS q. (4.20) 


Se va folosi această formulă pentru trecerea directă dela gro- 
simile rocelor măsurate în sondă, la grosimile normale și pentru 
comparația lor cu grosimile din coloana normală stratigrafică. 

Formula (4.20) permite aplicarea următoarei scheme de trans- 
formare grafică dela m oriz la m. 


Sectiune după fa Sectiune normali 
Sonda a rocelor 
Mori m, 


“ Semne convenționale : 
Gros EA Sisu) 


PIE, (1/54 p05 
E „E lear 
E (ărtune lnsore acoperisul 


Hraluldi 
Fig. 203 


Se ia direcția verticală bm (fig. 203), ca direcție a secțiunii 
normale. Calculând apoi valoarea cos q, se găseşte acest unghi 
ajutător. Aşezându-l pe fig, 203, de exemplu, spre stânga direcţiei 
verticale, bm, se obţine direcţia bm’oriz, car6 este direcţia secţiunii 
rocelor după sondă. Construind această secțiune după bm’ oriz, se: 
proiectează pe direcţia bm şi se obţine astfel secţiunea normală 
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căutată a rocelor indicate, Pentru comparaţia ei cu secţiunea nor- 
mală stratigrafică a rocelor din sectorul dat, în fig. 203, ea este 
reprezentată în dreapta. secţiunii normale bm. Coloana din stânga, 1, 
dă secțiunea normală a rocelor înspre acoperişul stratului 7, iar ceă 
din dreapta, coloana I, înspre culcușul acestui strat. 

Comparând secţiunile Z şi ZJZ cu secţiunea bm (fig. 203), nu 
este greu de observat, că distanţele dintre orizonturile stratigrafice 
corespunzătoare şi succesiunea lor corespund identificării din sec- 
țiunile bm şi II, adică sonda a străpuns rocele din culcuşul stra- 
tului Zy 

Rezultă că flancul (din acoperiş) căutat este ridicat față de 
flancul dat (din çulcuş) şi avem deci falie de ascensiune şi de 
alunecare obtuză cu înclinare conformă, cu numărul arătat mai sus 
al direcțiilor caracteristicelor de dublare ale stratului. 

Amplitudinea de deplasare pe normală p înspre flancuri este 
reprezentată prin segmentul be, dacă se admite că punctele a şi b 
sunt situate dintr'o parte sau alta a falici, la o distanță mică unul 
faţă de altul. 

Acesta este cazul când sonda de explorare a deschis flancul căutat 
al stratului şi a permis obținerea unei caracterizări absolut sigure 
a condiţiilor geologice ale acestui flanc. 

Când se obține siguranța asupra apartenenţei rocelor întâlnite 
după falie, la un orizont stratigrafic determinat și la o structură 
clară a acestui sector, nu este necesar să se facă o sondă de explo- 
rare, sau dacă se face, aceasta poate fi mai scurtă decât sonda dată 
în exemplul analizat. In acest caz, stabilirea formei falierii, a mărimii 
de deplasare, cum și alagerea direcţiei pentru lucrarea minieră de 
deschidere se rezolvă prin raportarea rocelor întâlnite la un orizont 
sau altul și după secțiunea normală stratigrafică a rocelor. 

In cazul exemplului analizat, la elementele date de direcţie şi 
înclinare ale stratului, direcția cea mai avantajoasă pentru lucrarea 
minieră de deschidere va fi direcția orizontală d, perpendiculară 
pe direcţia flancului, adică o transversală. 

„Secţiunea după direcţia transversalei proiectate se obține uşor 
din secțiunea rocelor după sondă, prin proiecția acesteia din urmă 
pe direcţia transversalei, care formează, cu direcţia sondei, unghiul 


„0=10, Distanţa dela gura sondei b la stratul 13, în direcţia trans- 


versalei (segmentul bl, — fig. 203), este amplitudinea orizontală de 
deplasare d, perpendiculară po direcția stratului. 

Se construește (fig. 202), transversala proiectată din punctul b, 
la flancul deplasat al stratului l» Poziția galeriei în stratul 7; din 
fig. 202 se determină prin transpunerea pe ea a segmentului be, =d 
(fig. 203). Din fig. 203 rezultă, deasemenea, că transversala trasată 
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din punctul b, pentru deschiderea părţii aruncate a stratului Z, va 
deschide în calea sa flancul deplasat al stratului l» 

Aşa se prezintă rezolvarea problemei referitoare la „trasarea 
‘lucrărilor miniere înspre flancul deplasat“, bazat pe identificarea 
stratelor, după indicii geometrici. 

Metoda arătată este aplicabilă pentru condiţiile de exploatare 
ale zăcământului carbonifer şi pentru datele de plecare analoage 
celor din exemplul studiat. Elementele separate ale rezolvării sunt 
aplicabile și în alte condiţii, cu modificările corespunzătoare. 

Se va analiza încă un exemplu. 

Fie cunoscut un punct oarecare de pe flancul deplasat, de exemplu 
punctul A de cotă Za (fig. 204). Falia este deschisă în punctul B 


(Za) 


Fig. 204 


de cotă Zp, In acest caz, direcția explorării poate fi stabilită astfel: 
cunoscând diferența cotelor între punctele A şi B, cum şi elementele 
de înclinare şi direcţie ale flancurilor (K” după datele planului 
topografic minier, iar K’ din condiţia paralelismului flancurilor) şi 
plecând din A, se determină, pe linia de pantă a flancului deplasat K’, 
punctul A, cu înălțimea Zg. 

Ducând prin acest punct direcția zăcământului, se obţine, la 
intersecţia ei cu curba de nivel cu aceeaşi cotă a faliei, punctul A. 
Direcţia din punctul B către punctul Æ’, (în fig. 204 este arătat cu 
săgeată) va fi direcţia căutată de explorare, sau direcţia lucrării 
miniere de deschidere. 

In adevăr, avem aici o falie de cădere şi de supraalunecare, cu 
înclinare conformă de unghi ascuţit, pentru care, după cum se. ştie 
din cele expuse mai sus, direcţia cea mai avantajoasă de explorare 
este direcția după linia de direcjio a falici sau, mai precis, după o 
linie paralelă la direcţia faliei,. situată după falie, din partea flan- 
cului deplasat. 

Pentru condiţiile bazinului Kuzucţk, ţinând seamă de monotonia 
depunerilor carbonifere, stabilirea formelor de faliere în scopul alegerii 
direcției lucrării miniere de descihdere, cere să se acorde o atenţie 
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deosebită găsirii indicilor de alunecare în planul faliei, sau în zona 
sa, etc. 

Din cele expuse rezultă că, la rezolvărea problemei date, în 
faza de explorare, cum și la exploatarea zăcământului, sarcina de 
bază o prezintă stabilirea apartenenţei rocelor întâlnite după falie, 
la un orizont stratigrafic sau altul, după secțiunea generală a roce- 
lor din acest sector. In cazurile când structura secţiunii grosimii 
productive este stabilită cu siguranță şi este scos în evidenţă carac- 
terul de constanță sau de variaţie al acestei structuri, rezolvarea 
problemei analizate se efectează cu succes, prin folosirea indicilor 
şi a raporturilor geometrice. Afară de aceasta, cunoașterea deplină a 
raporturilor geometrice și folosirea lor constitue problema funda- 
mentală a cercetărilor. La explorarea sectoarelor deranjate însă, 
când se studiază structura zăcământului, structura secţiunii, con- 
stanța sau caracterul de variația al indicilor, raporturile și indicii 
geometrici nu sunt suficienţi pentru identificarea șigură a stratelor. 

In stadiul actual al cunoștințelor geologice, în această privinţă (10); 
se indică o serie întreagă de indici îndrumători, care servesc la 
identificarea stratelor la explorare. 

Indicii arătaţi, aplicabili la zăcăminte carbonifere, se împart în 
următoarele trei grupe: 


I — indici care se referă la masivul carbonifer, 
II — indici care se referă la stratul de cărbuni și 
II — indici care se referă la componenţa cărbunelui. 


Se vor enumera indicii din interiorul fiecărei grupe. 

Primei grupe aparţin: - 

1. orizonturile care conțin faună (marină sau de apă dulce); 

2, orizonturile cu floră fosilă; 

3. distanța dintre strate; 

4. Succesiunea stratelor; j = 

5. caracterul litologice al rocelor intermediare; 

6. incluziunile vizibil evidente proprii unor orizonturi (argiloase, 
feroase, sferosideritele, roce arse, cto.). $ 


Grupei a doua aparțin: 

caracterul culcușului stratului; 

caracterul acoperișului. stratului; 

interealaţiile; 

cenușa vulcanică în cărbune; 

structura stratului; 

incluziunile din cărbune; 

grosimea stratului și menţinerea ei după direcţiile caracteristice; 
prezenţa însoţitorilor. i 
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Grupei a treia aparțin: 

puritatea saw impuritatea cărbunelui; 

compoziția cenuşei; 

gradul de carbonizare; 

prezenţa în strat a tipurilor speciale de cărbune; 
caracterul de separare în cărbune; G 

structura cărbunelui (macro şi micro-structura) , 
7. paralelismul stratelor după spori. 


D Fpp a 


Simpla enumerare a indicilor ,după care se identifică stratele, 
şi a metodelor după care se execută această operație, denotă numărul 
lor mare şi necesitatea crescândă de noi indicii. Este pecesar să se, 
menționeze, că metodele cele mai eficace sunt cele care se bazează 
pe studiul substanței cărbunelui, deoarece prin ele se stabilește apar- 
tenențe stratului la un orizont determinat, independent de orice 
fel de deranjamente tectonice. O metodă sigură pentru stabilirea 
sinonimelor cărbunilor paleozoici este metoda bazată pe principiul 
stratigrafic de analiză a prafului de spori. Insă problema stabilirii 
apartenenței rocelor întâlnite după falie la un orizont sau la altul, 
mai ales în condițiile depunerilor carbonifere puternice şi monotone, 
cere aplicarea metodelor petrografice, pentru descifrarea rocelor in- 
termediare. 

Astfel, stabilirea sigură a apartenenţei stratului de cărbune, sau a 
rocelor la un orizont sau la altul, mai ales în faza de explorare, 
trebue să se bazeze pe un complex întreg de determinări şi care 
cere din partea observatorului o cercetare atentă a fondului con- 
dițiilor geologice. Un asemenea studiu al condiţiilor naturale ale 
exploatării zăcămintelor, deplina folosire a raporturilor şi a pro- 
prietăţilor geometrice proprii lor, permit metodei geometrice să ocupe 
locul cuvenit în soluționarea problemei puse. 

In concluzie, se vor preciza o serie de observaţii relative la 
regulile pentru regăsirea părții deplasate a zăcământului. La lucrările 
în sectoarele. deranjate, trasarea lucrărilor miniere înspre flancul de- 
plasat este o operaţie frecventă și de răspundere. Deaceea, trebue să 
fie aplicabilă tendinţa permanentă pentru claborarea metodelor so- 
luţionării celei mai sigure a acestei probleme. Prin aceasta se explică 
numărul mare de reguli, propuse în diferite timpuri, pentru regă- 
sirea flancului deplasat. 

Sistematizarea și analiza lor substanțială au fost făcute de P. M. 
Leontovski şi de alţi cercetători. Regula propusă do V. I. Bauman a 
fost arătată la expunerea metodei salo de clasificare a faliilor. Alte 
reguli, datorită aplicării lor limitate în practică, cum şi posibilităţii 
de înlocuire a lor cu o soluţionare mai sigură a problemei, prin 
proiecţie cotată, nu au sens să fie expuse. 
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ei 


acneei 


Comun tuturor regulilor amintite este faptul, că, la baza lor, 
stau unii sau alții dintro indicii geometriei sau geologici. Regulile 
privese „mai ales, trasarea lucrării miniero do legătură între flan- 
cul cunoscut şi flancul deplasat, după ce a stabilit felul faliei. Astfel, 
dela aceste reguli nu trebue să so aştepte o soluție universală) a pro- 
blemei, pentru orice condiţie. La întâlnirea unei falii cu lucrările 
miniere, este necesar, cum sa văzut mai sus, să se culeagă datele care 
caracterizează falia şi conjunctura geologică; analiza acestor date, cal- 
culul şi construcțiile, vor conduce la determinarea poziţiei flancului 
deplasat, Astfel, rezolvarea necesară a problemei rezultă organie din 
studiul condițiilor, fără aplicarea regulilor, In acest caz, desigur, 
regulile nu sunt necesare, Nar fi însă justă o negare categorică și 
complectă a necesităţii indiciilor practice, pentru rezolvarea pro- 
blemei analizate. Pentru exploratori, în preocuparea cărora intră în 
mod continuu problemele fundamentale de asigurare a ritmului de 
lucru necesar, cum şi îmbunătăţirea procesului tehnologic a producției, 
orice deviere spre soluționarea altor probleme ar fi neraţională. 
Deaceea, îndrumările practice, regulile care permit rapid „fără oprirea 
executării lucrărilor miniere, să le îndrepte pe făgașul dorit, sunt 
desigur folositoare. Este important ca aceste sfaturi practice să co- 
xespundă condiţiilor de executare a lucrărilor, să decurgă din ele 
şi să constitue un ajutor real. In sarcina directă a colaboratorilor 
serviciilor topografice miniere și a celor geologice ale întreprinderilor, 
întră elaborarea acestor reguli şi instrucțiuni, pentru condiţiile date, 
cum și înzestrarea exploatărilor cu ele, Ya 

De exemplu, minerii folosesc foarte mult „regula mâinii drepte şi 
stângi“, care constă în faptul că, întâlnindu-se cu o galerie direc- 
ţională falia, dacă ea apare întâi în partea dreaptă a frontului de 
lucru, galeria transversală spre aripa deplasată se va executa spre 
dreapta (fig. 205,a); în cazul invers, se va executa spre stânga 
(fig. 205, b). 

In exemplele de mai sus sá văzut că, pentru o serie de bazine, 
la stratele strânse în cute, se formează falii direcționale şi diagonale. 
Faliile diagonale se grupează în două sisteme, situate unele față 
de altele sub un unghi de 60—1100, astfel încât bisectoarea lor 
este aproape perpendiculară po direcţia faliilor longitudinale. 

Pe flancurile cutelor se desvoltă mai ales cele două sisteme de 
falii diagonale arătate, care divizează flancurile într'o serie de plăci 
şi pene, împinse în trepte unele pe altele. Acestea creează forma re- 
prezentată în fig, 206, Aici este reprezentat schematic flancul anti- 
clinalului fracturat de falia longitudinală Z și de sistemul de disjuneţii 
diagonale, Faliile 7, 2, 4 şi 5 aparţin aceluiaşi sistem, iar falia 3 
aparţine altui sistem. Stratul şi grosimea lui corespunzătoare sunt 
fracturate de faliile diagonale arătate, în plăci şi în pene. 
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Primul sistem de falii diagonale (faliile 7, 2, 4 și 6, fig. 206), 
crecază raporturile între aripile stratului şi falio, reprezentate in 


2_ Axa cula; 


Fig. 205 


fig. 205,a, din care rezultă regula „mâinii drepte“, pentru trasarea 
lucrării miniere transversale de lezătură. Al doilea sistem al faliilor 


Fig. 206 


diagonale (falia 3, fig. 206) creează raporturile între flancuri şi falio 
exprimate în fig. 205,b, pentru cure csto valabilă regula „mâinii 
stângi“. 5 

Concluzile practice de acest fel, care exprimă raporturi deter- 
minate, real existente, sunt desigur folositoare, 


$ 7, DESPRE FAGILE CURBILINII 


In toate cele expuse mai sus roloritor la falii, sa pornit dela 
presupunerea, că alunecareu părţii deplasate în toato punctele falioù 
a fost rectilinie și. sa produs po aceeaşi distanță. In adevăr, majoris; 
tatea faliilor cercetate aparțin anume acestor disjuncţii  rectilinii, 
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Numai în cazuri relativ raro se produco torsiunes anui flano al 
stratului faţă de celălalt. Acest onz Ho oxprimă prin neparalelismul 
flancurilor și apropierea liniilor do intersecţie S'S”, caro so întretaie 
întrun punet oarecare O (tig 207). E i 
Valoarea deplasării so miejoreazii, po măsură co no apropiom do 
punctul O (deplasarea se stinge). Denceen, unghiul w so numeşte 
unghiul de stingere, iar punctul O, punctul do stingere. Valoarea de- 
plasării în punctul Oeste egală cu zero. Mai departe ca se majorcază din 
nou, pe măsura depărtării dela punctul de stingere, Cum rezultă din 


N 


N 
N, 
N 
N 


Fig. 207 ` 


fig. 207, dacă în planul faliei, mai jos decât punctul O s'a exercitat o 
tensiune (depărtarea flancurilor unul de altul), atunci mai sus de 
acest punct va avea loc încălecarea flancurilor. Dacă liniile de 
intersecţie au rămas după torsiune în planul faliei, aceasta în- 
seamnă că torsiunea lor s'a produs în jurul axei perpendiculare pe 
planul faliei, în punctul O. In consecinţă, orice punct de pe liniile 
de intersecţie descrie un cerc. Astfel, traiectoria alunecării este re- 
prezentată aici printr'o linie curbă. Deaceca, acoste falii se numese 
falii curbe. In funcţie de forma suprafeţei faliei, faliils curbilinii 
poartă diferite nume. Faliile de torsiune regulate sunt faliile care 
Sau produs printr'o mișcare de rotaţie în jurul unci axo fixe, după 
planul falici. Posibilitatea de a se produce o astfel de mişcare este 
lămurită mai sus. 

Faliile cilindrice de torsiune suit faliilo caro so produc printro 
mișcare de rotaţie în jurul unei axo fixe, după suprafața cilindrică 
a falici. Pentru a fi posibilă o astfel do mişcare, suprafața faliei trebue 
să fie cilindrică, şi axul falici trebue să coincidă cu axul cilindrului, 
Traiectoria mișcării punctelor corespunzătoare are formă de cerc, 
adică baza cilindrului. 

Faliile conice de torsiune sunt faliile, care se produc printr”o 
mişcare de rotaţie în jurul unei axe fixe, după o suprafaţă conică a 
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falici. Posibilitatea producerii unei asemenea mișcări este asigurată 
prin suprafața conică a falioi. Axa de torsiune trebue să coincidă 
cu axa conului. Proiecţiile mișcării punctelor corespunzătoare sunt, 
deasemenea, cercuri. 

Faliile do torsiune sferice se produc printr'o mişcare oarecare de 
rotație, după o suprafaţă sferică a faliei. Suprafaţa sferică se poate 
produce printr'o rotaţie în jurul centrului sau în jurul axei. Rotația 
poate fi efectuată după o suprafață de oarecare complexitate. 

Deaceea teoretic, se poate evidenția un număr foarte mare de 
falii curbilinii, însă o astfel de clasificare ar ajuta foarte puţin, 
din punct de vedere practic, la explorarea sectorului deranjat. 

In limitele unui sector mic faliile curbilinii ale stratelor se pot 
reduce totdeauna la forme mai simple și, adescori, la forma cea 
mai simplă a faliilor regulate de translație, ` 

Forma curbilinie a faliilor se constată de câte ori se pun în 
evidență, abateri vizibile dela falierele regulate de translație. Aceasta 
so exprimă, înainte, de toate, așa cum sa arătat mai sus, prin di- 
ferenţierea elementelor de așezare ale flancurilor. După cele indicate 
mai sus, s'au stabilit și sau determinat elementele de înclinare 
şi do direcţie alo. flancurilor și se prezintă posibilitatea să se con- 
struiască liniile de intersecție, care, la rândul lor, vor determina 
unghiul” de stingere w şi punctul de stingere O, numite elemente 
ale torsiunii. : 

Elementele de torsiune, astfel stabilite, se pot extrapola ulterior 
în sectoarele adiacente și astfel se pot găsi pentru orizonturile vecine, 
valoarea deplasării şi caracterul de încălecare. 
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PARTEA A TREIA 


GEOMETRIZAREA ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


CAPITOLUL V 


CERCETAREA SUPRAFEŢELOR TOPOGRAFICE 
ASCUNSE 


§ 1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Studiul proprietăților şi al raporturilor geometrice, care caracte- 
rizează zăcământul de substanţe minerale utile, în ce priveşte ex- 
plorarea și exploatarea lui, sa referit până aici numai la forme mai 
simple, adică zăcămintele stratiforme, Caracteristica geometrică a 
celor din urmă s'a rezumat numai la forma lor. Simplicitatea acestor 
forme a permis să:se efectueze studiul geometric, 'cu un număr limi- 
tat de puncta de explorare. 

Caracteristica geometrică n zăcămintelor mai complexe după forma 
şi compoziția lor cere un număr mare de puncte de explorare și 
studiul unui număr însemnat de indici. 

Unii dintre aceşti indici cum ar fi, de exemplu: cota, adâncimea 
la care se află zăcământul, grosimea zăcământului, se referă la forma 
zăcământului și sunt elementele planurilor şi ale graficelor structu- 
rale. Alţi indici, ca de exemplu: conţinutul componenților utili și 
străini, densitatea, etc., se referă la compoziția substanţială a mine- 
reurilor, la proprietăţile şi particularităţile rocelor înconjurătoare 
şi constitue elementele așa numitelor planuri calitative şi ale grafi- 
celor calitative, 

Totalitatea indicilor poate caracteriza nu numai forma şi proprie- 
tatea zăcământului, ci și procesele care au avut loc în profunzime. 
De exemplu, observând scufundarea suprafeței deasupra spaţiului 
exploatat, se poate forma o imagine despre mişcarea rocelor situate 
deasupra lucrărilor miniere. 

Caracteristica geologică şi de exploatare a zăcămintelor de sub- 
stanțe minerale utile, atât prin construcția planurilor de structură şi 
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a celor de calitate, cât şi prin întocmirea materialului documentar, 
în legătură cu aceasta, se numeşte geomcetrizarea zăcămintelor. Lu- 
crările de geometrizare a zăcămintelor organizate și efectuate siste- 
matic în timp util dovin o condiție necesară la oriee întreprindere, 
unde se fac lucrări geologico do explorare și lucrări miniere de ex- 
pioatare. 

Elaborarea metodelor de geometrizare a zăcămintelor, pe baza 
folosirii metodei iso'iniilor, aplicabilă zăcămintelor de substanțe mine- 
rale utile solide, din U.R. S.S., se datoreşte lui P. K. Sobolevski şi 
elevilor săi. 

Aplicarea metodei isoliniilor, ca mijloc de reprezentare, este cu- 
noscută de mult. In domeniul geologiei şi în minerit, aplicarea pe 
scară largă a acestei metode s'a început întâi în stratele petrolifere 
şi la exploatările de țiței, pentru reprezentarea structurii zăcămin- 
telor. 

P. K. Sobolevski a început elaborarea metodelor de gcomcetrizare 
a zăcămintelor de substanțe minerale utile solide, încă din anii 
1900—1905. In decurs: de mai mulți ani, această metodologie a fost 
insistent studiată și intens difuzată, dar aplicarea ei reală a devenit 
posibilă numai dupi Marea Revoluţie Socialistă din Octombrie, în 
special în anii cincinalelor staliniste și în prezent, Sa impus în in- 
dustria minieră, ca una dintre metodicele de explorare geologică şi 
de topografie minieră. 

Geometrizarea zăcămintelor se compune din următoarele faze: 

1. culegerea datelor pe teren şi înregistrarea lor; 

2. prelucrarea datelor şi a materialelor existente; 

3. întocmirea planurilor de structură şi de calitate. 

Nu trebue să se imagineze că, la început, se face culegerea ma- 
terialului pe întregul zăcământ și numai după aceea se trece la 
prelucrarea lui, pentru a obţine rezultatul sub forme de planuri de 
structură și de calitate. Dimpotrivă, fiecare observaţie se prelucrează 
imediat și se prezintă astfel, încât să poată fi folosită imediat. In 
aceasta constă eficacitatea și valoarda operativ-productivă a datelor 
obținute, pentru organizarea justă n etapei următoare de lucru. 

Concomitent cu aceasta, folosirea curentă a rezultatelor geometri- 
zării presupune, ca un lucru dela sine înţeles, însemnătatea lor pentru 
perspectivele exploatării și pentru îmbogățirea materialului ştiinţific, 
obligând să se execute continuu generalizarea lor sistematică. 

„Intocmirea din timp a planurilor de structură şi de calitate a 
zăcământului permite să se aprecieze, în orico moment, justeţen execu- 
tării lucrărilor geologice de explorare şi a lucrărilor miniere de 
exploatare, Aceasta este posibil, numai după co au fost examinate 
raporturile reciproce între lucrările miniere săpate san de executat, 
şi forma şi condiţiile de așezare ale zăcământului. ' Observând cu 


268 


Scanned with CamScanner 


atenţie în timpul mersului lucrărilor de explorare sau de exploatare, 
variaţia condiţiilor de zăcământ şi calitatea substanţei minerale utile 
şi dând la timp caracteristica structurală și calitatea zăcământului, 
sub formă de grafice corespunzătoare, se pot planifica mai just lu- 
crările viitoare de explorare geologică și cele miniere, 

Astfel, organizarea justă a lucrărilor, începând cu studiul zăcă- 
mântului şi sfârșind cu exploatarea lui, cere o muncă sistematică la 
întocmirea planurilor de structură și de calitate, cum şi compiectarea 
lor continuă. 

Geometrizarea zăcământului, fiind una dintre metodele de lucru 
ale geologiei de explorare şi ale topografiei miniere, trebue să fie 
organic contopită cu ele. 

Prin executarea geometrizării izolate sau separate, adeseori, se 
rupe contactul cu interesele producţiei, ceeace are ca consecinţă 
obținerea unui material bun numai pentru arhivă. Esenţa metodei 
isoliniilor, ca un mijloc de reprezentare, este simplă şi rezultă din 
metoda proiecției cotate, aplicată la reprezentarea suprafețelor topo- 
grafice neregulate. 

Geometria minieră are ca obiect. studiul și reprezentarea zăcă- 
mintelor de substanțe minerale utile și a condiţiilor lor de zăcământ. 
Fiecărui zăcământ trebue bă i se dea, în urma studierii lui, o carac- 
teristică de structură și de calitate. Prin urmare, în forme mai ge- 
neralizate, obiectul geometriei miniere este studiul indicilor de struc- 
tură şi de calitate ai zăcământului. 

Forma zăcământului poate fi foarte variată. Deaceea, forma ge- 
nerală se poate imagina ca un corp sulid mărginit de suprafeţe 
topografice. Rezultă că se poate exprima cota punctului de pe supra- 
faţa corpului, în funcţie de coordonatele orizontale: 


z=1(%). (5.1 


Forma funcției este determinată de condițiile geologice concrete. 

Referitor la calitatea (proprietatea) şi particularitatea substanței 
minerale utile și a rocelor înconjurătoare, se poate afirma, că ele 
variază deasemenea și nu rămân aceleaşi în diferite puncte. Nu este 
greu să se imagineze că variația calităţii substanţei minerale utile 
poate avea loc după orice direcţie în spațiu, în funcţie de condiţii, 
adică, această variaţie, în sensul fixării salo în spaţiu, este în funcţie 
de coordonatele punctului. ' 

Exemplul 1. Cercetările făcute asupra zăcămintelor carbonifere 
din bazinul Doneţ arată variația conținutului de substanțe volátilé 
odată cu adâncimea gi în direcţie. dela Vest spre Est, cu conținutul 
în cenușă, cum, și cu alţi indici. Variaţiile arătate sau produs: din 
cauze generale și locale. Cauzele generale sunt, de exemplu, condi- 
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tiile tectonice, iar dintre cele locale, curacterul substanţei, care se 
transformă în cărbuni. 

Ezemplul 2. Prezenţa în zăcămintele cuprilere a zonelor de mine- 
reu oxidate și a zonei de minereu sulfidice, cum și trecerea dela 
o zonă la alta, arată variaţia compoziţiei minereului dela un punct 
la altul. | 

Ezemplul 3. Conţinutul în Fe, proprietăţile fizice ale minereului, 
cum şi alți indici ai zăcămintelor dela Krivoi Rog, variază deasemenea 
dela un punct la altul. 

Se pot aduce, astfel, numeroase exemple, însă cele arătate sunt 
suficiente pentru a se vedea că orice indice al zăcământului, sub in- 
fluența condițiilor geologice locale sau generale, variază dela u 
punct la altul, chiar în limitele unui sector restrâns, O ——=- —— 

Astfel, orice proprietate (particularitate) a substanţei minerale 
utile și a rocelor este o funcţie a coordonatelor punctului, în sensul 
caracterizării spațiale (geometrice): 


p=f(x,y,2) i (5.2) 


Forma funcţiei este determinată de condițiile reale. 

Situaţia expusă nu ar fi generală, dacă war fi legată de timp (t). 

In natură se petrece un proces continuu de' transformare (mișcare) 
a materiei în timp. Se constată aceasta în permanenţă în procesele 
geologice, în urma cărora rocele se găsesc în stare de transformare 
continuă. Aceste transformări în timp, pentru majoritatea substanțe- 
lor minerale utile, mai ales a celor solide, sunt atât de încete, încât, 
pentru durata de exploatare, practic, pot să nu fie luate în conside- 
aea se folosească drept caracteristică generală, variațiiie expre- 
siei (5.2). . 


In legătură cu exploatarea zăcămintelor de substanțe minerale utile- 


solide, după cum sa menţionat mai sus, se pot întâlni procese acce- 
sibile observației, de exemplu, procesul scufundării suprafejei (pro- 
cesul mișcării rocelor) sub influența lucrărilor de exploatare. 

Din cele expuse rezultă că indicii de structură (forma) se prezintă 
ca o funcţie de două variabile, iar indicii calitativi, ca o funcţie de 
trei variabile. Reprezentarea acestor funcţii sub forma analitică nu 
reușește, din cauza complexului de condiţii 'și a numărului mare de 
factori, care condiționează caracterul (forma) funcţiei. Deaceea, me: 
toda grafică rămâne unicul procedeu de prezentare a indicilor de 
structură şi de calitate pentru studierea lor, după o serie de valori 
particulare ale funcţiilor (5.1) sau (5,2). 

Sa arătat mai sus, că folosirea metodei isoliniilor, la studiul repre- 
zentării grafica a funcțiilor de forma (5.1) şi (5.2), este posibilă numai 


atunci, când acestea îndeplinese condițiile: menționate de P. K. So-- 
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bolevski şi anume: a) de sens finit; b) de valoare unică; c) de continui- 
tate; d) de regularitate „Caracteristica lor a fost. dată In locul respectiv, 

Primele două sunt evidente și nu provoacă nicio îndoială, 

A treia condiţie nu trebuo interpretată în sensul, că între două 
puncte oarecare din spaţiu trobuo să existe aceiași indici, 

Fie de exemplu un zăcământ aurifer aluvionar (33). Aici, în fond, 
nu există o discontinuitato în distribuţia metalului, deoarece nu există 
un lingou compact de metal, ci particulele fine de metal sunt disemi- 
nate în întreaga masă a nisipurilor, care conţin aurul. Insă, dacă se 
împarte întregul zăcământ în volume elementare, de exemplu în 
metri cubi, şi conținutul determinat de metal în interiorul fiecărui 
volum este raportat la cel din urmă, atunci, pentru ușurința con- 
strucţiilor grafice, se va considera convenţional conţinutul în metal 
distribuit uniform în volumul elementar indicat, 

In fig. 208 2 sunt reprezentaţi 8m* luaţi după o direcţie oarecare 
(4B) a zăcământului. Distribuţia metalului în fiecare metru cub este 
reprezentată în figură, sub formă de particule pulverulente (puncte). 
Conţinutul metalului s'a determinat pentru fiecare element de vo- 
lum, în grame pentru unitatea de volum sau masă. Valorile obţinute 
sunt înscrise lângă fiecare 
metru cub. In fig. 208 b, 
conţinutul în metal este re- 
prezentat grafic, sub for- 
mă de ordonate în punc- 
tele 1, 2...8. Linia frântă 
continuă, care uneşte vâr- 
furile. ordonatelor, carac- 
terizează, cu precizie prac- 2. | 
tică suficientă, variaţia 
conținutului în metal, du- 
pă direcția dată. 7 


Noţiunea de funcţie ar- 4 2 
h 1 2 3 4 

monică are un sens mai Di me mb E E 
puțin determinat, decât : Fig, 208 


funcția continuă. La re- 
prezentarea grafică, funcţia armonică se caracterizează prin variația 
continuă a curburii, sau prin variația continuă a ordonatelor curbei. 
Dacă totalitatea observaţiilor permit să se construiască după acestea, 
întrun interval sau altul, o curbură armonică, reprezentând funcţia 
analizată, observaţiile, se pot considera ca suficiente. Astfel, valoarea 
practică a condiţiilor de regularitate (armonice) constă în faptul 
că ele determină suficiența observaţiilor, 

Mai sus sa menţionat, că forma analitică a funcţiilor z= f(x,y) 
și p=f(z,y,z) este necunoscută, Deaceen, la studiul zăcămintelor, 
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ike 7 


reprezentarea grafică a funcției (indicilor); după valorile ei particulare, 
este un procedeu mai comod şi, în special, mai evident, pentru ca- 
racterizarea lor. 
Metoda de reprezentare grafică trebue să satisfacă 'două cerințe 
fundamentale: | 
a) posibilitatea determinării funcției, din argumentele ei date, 
direct de pe desen (comoditatea de măsurare) și b) reprezentarea 
sugestivă a variaţiei funcției (sugestivitate). Condiţiile arătate sunt 
satisfăcute complect de metoda proiecției cotate, aplicabilă la repre- 
zentarea corpurilor cu suprafeţele (topografice) neregulate, care se 
numește metoda isoliniilor. 
Se va urmări succesiv reprezentarea grafică a funcţiilor: 
a) cu o singură variabilă independentă y= f(x); 
b) cu două variabile independente z=f (z, y); 
c) cu trei variabile independente p= f (z, y, z). 
Pentru reprezentarea funcției y = f(x), se vor lua axele de coor- 
donate rectangulare x,y (fig. 209). Construind o serie de puncte, 
care corespund valorilor particulare ale 
T funcției şi unindu-le cu o curbă armonică, 
8 se obține reprezentarea grafică a funcției 
date. Astfel, funcţia cu o variabilă inde- 
pendentă se prezintă ca o singură linie 
curbă. E 
Profilul suprafeţei, în secţiune verticală, 
după o direcţie oarecare, (linia .de inter- 
secţie orizontală a suprafeţei şi curba va- 
riaţiei indicelui după direcţia dată), se pre- 
A zintă sub forma curbelor y =f (zx) (fig. 209). 
Fig. 209 Funcţia cu două variabile independente 
3 z=f (z, y) caracterizează suprafaţa cor: 
purilor, forma zăcămintelor şi variația indicilor calitativi, în sec- 
țiunea plană. stele - 
Dacă se vor da o serie de valori particulare lu z, egale cu a, ax 
13... G se vor obținea o serie de expresii: s 


a =fi (x, y) 
m=fa(x, y) 


an= fn(X, y). 

care se pot scrie sub forma de mai jos: yag 
pată ii ivi 
Y > Pa (X, a 


J=, (x,a) (5.3) 


0 zaț, 
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Ultima reprezintă o serie de funcţii ale unei singure variabile in- 
dependente, fiecare dintre ele, după cum Sa văzut în exemplul de 
mai sus, se va reprezenta grafic printr'o curbă. Particularitatea lor 
constă în faptul că, în orice punct, pentru fiecare curbă, z are aceeași 
valoare. ` 

Fie în fig. 210 reprezentată funcţia de forma (5.3) pentru: 


Z=4;, Z=» Z=43 Şi Z=4n 


Rezultă că funcţia cu două variabile independente z=](z,y) este 
reprezentată prin o serie de curbe, fiecare dintre ele fiind curba, 
care unește punctele de aceeaşi cotă (z). 

Nu este greu de observat că există o analogie complectă cu re- 
prezentarea suprafeţei topografice. 

Astfel, funcţia cu două variabile independente este reprezentată 
sub forma unei suprafeţe topografice. Practic, la reprezentarea formei 
corpului pe suprafața celui , 
din urmă, într'o serie de 
puncte, se determină. valorile 
cotelor z de pe suprafaţa 
corpului. Aceste puncte se 
raportează pe plan după co- 
ordonatele orizontale (z£, y). 

Folosind valorile lui z 
pentru aceste puncte, pe de- 
sen, se construesc isoliniile 
sau isohipsele prin unirea 
punctelor. cw- aceeași cotă. 
Planul astfel obţinut se nu- : 
meşte planul hipsometric al Fig. 210 
zăcământului. i 

Pentru o serie de probleme de explorări geologice şi de minerit, 
se întocmesc planurile hipsometrice ale acoperişului şi ale culcuşu- 
lui zăcământului, culcușului zăcămintelor aluvioare, orizontul hi- 
drostatic, etc, Ca formă de suprafață topografică poate fi repre- 
zentată grafic, caracteristica grosimii -zăcământului. In acest caz, gro- 
simea zăcământului se va reprezenta prin isogrosimi, adică linii care 
unesc punctele zăcământului cu aceeași grosime. Din cele expuse re- 
zultă, că forma zăcămintelor poate fi reprezentată prin diferite 
planuri de structură, la baza construcţiei cărora stă metoda isoliniilor. 

Reprezentarea grafică a funcţiei cu trei variabile independente 
P= f(x,y,z) se reduce la obținerea din această funcţie a unei serii 
de funcții cu două variabile independente, fiecare dintre ele, la fel 
cu cele precedente, reprezentându-se sub forma unui plan topografic. 
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Fie p=f(z,y,z) funcţia care exprimă conţinutul metalului în 
minereu. Se va presupune că funcţia p= f} (x,y,z) are 'coordonata z 
egală “succesiv cu: a, dz, etc., se vor obține funcţiile următoare: 


p= (x, ya) 
P=h (x, y, a 


P= 9a (X, Y, an), 


fiecare dintre ele exprimând o funcție cu două variabile independente, 
care este reprezentată printr'o suprafață topografică. Rezultă că funcția 
cu trei variabile independente va fi reprezentată grafic printr'o serie 
de plane topografice. 

Fie H,, Ha, Hs, în fig. 211, planele orizontale, care coincid. cu cotele 
corespunzătoare z=a, Z =" Z='@%} La orizonturile indicate, se 
obțin secțiunile corpului de minereu. In fiecare sedţiunei, de exemplu 
în secţiunea H,, conţinutul p variază dela un punct la altul. Carac- 
terul acestei variaţii este exprimat prin funcţia p=q, (z; y,a,), care 
se poate reprezenta sub forma suprafeţei topografice In adevăr, con- 
ținutul  componentului util, 
în diferite puncte ale sec- 
țiunii H, are valorile C,, 
Co Cs... 0n. Considerând 
cele din urmă drept cote, 
se 'construesc, în planul a- 
cestei secțiuni, liniile cu ace- 
laşi conținut în metal, câre, 
în totalitatea lor, dau imagi- 
nea unei ‘suprafețe. oarecare, 
convenţionale, topogrăfice 
(imaginară). Prin urmare 
variaţia conţinutului în me- 
tal din minereu (distribuţia 
lui) în planul orizontului dat 
(H,) al lucrărilor miniere 
este reprezentată sub forma 

Fig. 211 de suprafaţă topografică con- 

: vențională. 
„Construcţii analonge se pot face și în alte orizonturi de lucru H, 
H; (fig. 211). Denceea, distribuție conţinutului metalului în corpui de 
minereu poate fi reprezentată printr'o serie de suprafețe topografice. 


„- t Se presupune nu o secţiune plană, ci o fâşie oarecare adiacentă la sec 
țiune “(hota redacţiei). 
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Pe calea indicată, so pot reprezenta variațiile oricărui indice al 
zăcământului de substanțe minerale utile, care este funcție de trei 
variabile independente. Graficele identice cu cele reprezentate în 
fig, 211, care caracterizează calitativ zăcământul, se numesc grafice ca- 
litative. 

Metoda isoliniilor este aplicabilă la reprezentarea diferitelor obiec- 
tive. De exemplu, distribuirea lucrărilor şi a cheltuielilor în legătură 
cu exploatarea zăcământului, procesele” de scufundare a suprafeței 
deasupra spaţiului exploatat, cete, pot fi reprezentate graiîic cu aju- 
torul isoliniilor. 

Prof. P. K. Sobolevski, elaborând metodologia geometrizării zăcă- 
mintelor, a atras atenţia asupra a încă unui fapt important și anume 
că, cu funcţiile cu forma y=}f(z) z=ł}(z,y) şi p=f (29,2) se 
poate faca orice operaţie matematică, fără a li se schimba proprietă- 
tile fundamentale (finalitate, egalitate, continuitate şi regularitate). Re- 
multă că, după ce sa făcut oricare operaţie matematică asupra func- 
iilor, acestea pot fi reprezentate din nou grafic, sub formă de curbe 
sau suprafețe topografice. Cu alte cuvinte, executând operaţii mate- 
matice cu stiprafețe topografice, se vor obţine, ca rezultat, tot supra- 
feţe topogrifice. 

Concomitent, P. K. Sobolevski a elaborat şi metodologia opera- 
ţiilor matematice asupra suprafeţelor topografice. 

Practic, pperaţiile matematice (adunare, scădere, înmulțire, etc.) 
se efectuează pri diferite metode, Dacă; prin suprapunerea a două 
„suprafeţe topografice se -obține un număr suficient de puncte de, inter- 
secţie a curbelor de nivel iniţiale, care sunt mai mult sau mai puţin 
uniform distribuite pe suprafaţă, atunci punctele de intersecţie se con- 
sideră ca fiind suficiente şi se transpun pe o coală curată. Cotele 
suprafeţelor iniţiale în punctele de intersecţie indicate se adună, se 
scad, se înmulţesc, sau se efectuează 'cu ele alta operaţii şi în urma 
acestor operaţii so obțin cotele necesare trasării suprafeţei rezul- 
tante. Comoditatea acestei metode constă în faptul, că drept date ini- 
ţiale.se consideră cotele (valorile numerice ale indicilor) multiple ale 
curbelor de nivel adoptate și se obțin, deasemenea, multiplii lor, sau, 
în orice caz, valorile rotunjite ale cotelor rezultante, pe care trasarea 
curbelor de nivel nu este îngreunată de necesitatea interpolării com- 
plicate între puncte cu cote fracţionare. - 

Dacă se obţin puţine puncte de intersecţie, operaţiiie necesare se 
efectuează cu datele iniţiale, în puncte uniform distribuite pe supra- 
față (de exemplu după o reţen a paletei). După rezultatele obţinute 
se trasează suprafaţa căutată. Deseori se aplică şi metoda profilelor, 
unde, după fiecare linie trasată, se obţine profilul rezultant și, în 
concordanță cu secțiunea adoptată a curbelor de nivel, se găsesc 
cotele în trepte, după care se trasează suprafaţa căutată. 
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La înmulţirea suprafeţei prin metoda profilării, se recomandă 
uncori să se înlocuiască operația înmulțirii directe a cotelor, cu adu- 
narea logaritmilor acestor cote, construind grafice speciale — no- 
mograme logaritmice. Cu toate că adunarea este mai comodă decât 
înmulţirea, însă la folosirea extinsă a riglei de calcul (datele și pre- 
cizia cerută a rezultatelor permit folosirea ei), înmulţirea directă a co- 
telor este o operaţie simplă și nu va reduce productivitatea muntii, 
Aplicarea nomogramelor logaritmice necesită atâta atenție și timp, 
încât avantajul operaţiei adunării faţă de înmulţire, se pierde. 

Valoarea practică și aplicarea operaţiilor matematice la suprafeţele 
topografice se va lămuri mai bine prin câteva exemple care se dau 
în capitolul de față. 


$ 2. INDICII LINIARI 


Din cele expuse rezultă -că orice indice care caracterizează struc- 
tura zăcământului sau compoziția substanţei utile, poate fi reprezentat 
sub forma uneia sau mai multor suprafeţe topografice. Aceste supra- 
fețe topografice determinate sunt ascunse observatorului. Imaginea 
lor se creează după un număr limitat de puncte de explorare (ridi- 
care). 

Indicii calitativi se caracterizează prin suprafeţe topografice conven- 
ționale, care sunt tot suprafeţe „ascunse“, invizibile. Analiza supra- 
feţelor topografice ascunse este arătată prin lucrările indicate mai sus 
ale prof. P. K. Sobolevski, P. A. Râjov şi alți elevi ai lui Sobolevski, 
iar în ultimii ani, prin lucrările lui D. A. Cazacovski (19) şi N. G. 
Kell (22). a 

Analiza suprafeţelor topografice este indicată, a se face în primul 
rând după o anumită direcţie în legătură cu zăcământul, de exemplu 
după direcția lucrărilor miniere de explorare sau exploatare, sau 
dealungul punctelor de explorare. 3 

Să se străpungă zăcământul printro serie de linii paralele cu 
o direcție onracare. Minereul poate fi omogen sau ncomogen. In pri- 
mul caz, corpul minerului are limitele bine definite şi lucrările 
miniere care îl străpung (drepte): sunt în limitele zăcământului, re- 
prezentate prin nişte segmente, cu punctele de intrare și ieşire din 
zăcământ, clar delimitate. 

- In acest caz mărimea determinantă a unor- indici sau altora va 
fi lungimea segmentelor indicate sau grosimea (m) zăcământului, 
după direcția dată. Grosimea zăcământului caracterizează volumul 
lui, independent de compoziția şi proprietăţile minereului. Pentru 
determinarea celorlalți indici, se va imagina că fiecare lucrare mi- 
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nieră, caro străpunge zăcământul (droaptă de străpungere), este de 
formà prismatică cu, secţiunea do circa 1 me | g 

La calculul volumului, se ponto considera că, după direcția dată, 
avem volumul v=mm®, La compozifin omogenă a- minereului, re- 
perva sa liniară va fi q=m Rm și rozerva liniară a componentuiur 
util p= mRem suu p= me'm undo Rm este greutatea volumetrică a mi- 
nereului (greutatea unui metru cub de minereu), c snu e este conținutul 
componentului util, corespunzător înteo tonă sau într un metru cub 
de minereu. Conţinutul componentului se ponte exprima în procente 
sau în măsuri de greutate, In acest mod, mărimile v sau m,p,q sunt 
indici liniari. 

In cazul minereului ncomogen, în locul expresiilor scrise mai sus, 
pentru indicatori liniari: 


v=m m’ 
q=mRm (5.4) 
pP=mRem = MC'm 
vom avea 
v=m m? 
m 
q= f Ram i (5.5) 


m m y 
p= f(Re) dm — [e'dm 


1. CARACTERISTICA: DE INTERVAL A INDICILOR LINIARI 


Pentru determinarea indicelui întrun mediu neomogen, se vor 
măsura valorile separate ale indicelui, într'o serie de puncte după 
distanțe determinate (adeseori după condiţiile de eşantionare ăi 
numite intervale i. ' 

Numerele care exprimă indicele în formă generală se vor nota cu 
e, iar indicele liniar prin À. 

La minereu omogen vom aven 


Am, (56) 


unde e=1, pentru A=v, sau s=R pentru à =q sau, în fine, 
e = Rce pentru X =p. 

Pe fig. 212 este trasată curba ædlrst do variaţie a indicelui după 
direcția m (a lucrării miniere). Se împarte în intervale egale i, prin 
punctele 7, 2, 3,4... k, unde, în punctul 7, e = 0. Curba intersectează, 
undeva, în punctul z dreapta (axa) m. In punctele 1,2, 3... k sunt mă- 
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‘surate valorile indicelui e, £3.,, e. Punctul de intersecţie al curbei 
cu axa este determinat. In multe cazuri, este greu de determinat exact 
acest punct, din cauza lipsei contactului precis al zăcământului, cu 
rocele înconjurătoare, 


Fig. 212 


Luând Îi: ai tuturor valorilor indicilor măsurați și inmulțindu-i 
cu intervalul i, se obține expresia pentru indicele liniar À, pentru po- 
ziția dată a punctelor de explorare 7,2, 3...k: 


lsi}: (5.7) 


Aceasta exprimă destul de precis şi definit mărimea lur À. À se mai 
poate reprezenta şi sub formă unei sume a suprafețelor dreptunghiulare 
iezizgkieg .. ete. construite după valorile corespunzătoare ale 
indicelui. De exemplul produsul ies este reprezentat în fig. 212 prin 
dreptunghiul pgnq. Suma suprafețelor dreptunghiurilor indicate este 
identică icu suprafața cuprinsă între axă şi linia frântă 1dlr..., care 
unește capetele ordonatelor £}, €% E3... i 

Aceasta rezultă din egalitatea triunghiurilor dreptunghiulare Zab 
și med, def și fgl... etc: întrucât 1b=b2, de=gl,... De aici re- 
zultă că valoarea lui), obținută din formula (5.7), este identică cu 
suprafaţa reprezentată prin poligonul a cărui înălțimi sunt capetele 
ordonatelor măsurate €, unde intră şi &=0. 

Poligonul arătat va înlocui curba indicelui, cu condiţia aplicării 
formulei (5,7), Se poate presupune, că pe toată lungimea indicelui, 
Care poate avea o formă concavă sau convexă, formula (5.7) va da 
erori cu un singur semn (-l-) sau (—). 

Din fig. 213 rezultă că, în cazul arcului de cere, se poate imagina 
© asemenea situaţie n împărțirii în intervale, în cadrul căreia, poli- 
gonul construit după formula (5,7) separă o suprafaţă mai mică sau 
mai: mare, decât suprafața limitată de arcul cerculm şi coarda m. 
Astfel, poligonul Ze, 83 €4 5, corespunzând împărțiri 2,2, 3,4,5; dă 
0 suprafaţă mai mică decât suprafața arcului de cerc cu aceleaşi puncte, 
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iar poligonul 0 ep'epegep'5' dă, o suprafaţă mai mure decât segmentul 
limitat de meul de cerc gi axa m. Mărirea suprafeţei se produce aici 

imitrofe O, Ie si 525 
pe senma suprafețelor limitrofe O e i 34 9. 


LI) Oe : 


Fig, 213 


Dacă se deplasează- împărţirea pe intervalele i după axa m, cu 
mărimea de 4 i = ĝi =—, se va obţine o nouă sumă Ye, pentru 


valorile măsurate ale indicelui. La o deplasare ulterioară a impăr- 
țirii (diviziunii) cu mărimea ĉi sau în total cu Api=23i, se va obţine 
o nouă valoare pentru suma $e, și așa mai departe, până la ip, 
care corespunde cu. Api=pîi=i, 

Se așează pe ordonate, în limitele unui interval i (fig. 214), toate 
sumele dela. Xeo la Şiep și, unind capetele ordonatelor, se obține 
o curbă continuă. Pentru p, destul: de 
mare, sau pentru deplasările mici îi, |, , b 
această curbă, va- fi, apropiată de curba A~ a 
reală a suməlòr J;e, In. fig. 214 este 
reprezentată o astfel de curbă, sub formă 
oabn. Dintre toate sumele dela Z 2 
până la suma egală cu Jsp există o 
anumită sumă J;:“, care este egală cu 
valoarea reală a indicelui liniar >, tm- 
părțit la intervalul î. 


Sa prea A (5.8) 

In. fig. 214 se duce, la distanţa Su 
dreapta 4'B' paralelă cu AB: Această 
dreaptă va intersecta curba sumelor în două puncte a şi b, întrucât 
Be = Lep. Este aproape sigur că dreapta A'B’ va trece la mijlocul 
valorilor Semax $i Semn. In general trebu. considerat că Se, există 
în realitate. şi chiar la intervale considerabile ale lui i, dar la o 
împărţire. adecvată, se poate obține;:pentru. X o valoare, apropiată. de 
cea reală „calculând cu formula ` (5.7). E 
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In mumărul p de poziţii ale împărţirii, două său chiar mai multe 
poziţii dau Se, apropiate de Yeu, care, fiind înmulțită cu i, dau A 
apropiat de Arear . i 

La construcția curbelor continui, pentru orice poziţie a înpărţirii, 
se vor admite erorile individuale, ca o consecinţă a interpretării 
individuale, la construirea acestor curbe şi este puţin probabil, ca 
această eroare să fie egală cu zero. Erorile variază neregulat și nu 
după o curbă continuă oarecare, ci prin salturi. 

Caleulul indicelui liniar după formula (5.7) se bazează pe me- 
toda propusă de D. A. Kazacovski (19), numită de el metoda cifre- 
lor comune. N. G. Kell (22) propune să se numească metoda sumei 
de intervale a proprietăților. a . 

Prin metoda indicată, după cum rezultă din cele expuse, indicele 
liniar se determină în limitele punctelor nule extreme ale impăr- 
țirii, după formula: (5.7). Deaceeà, la construirea curbei sumelor 
pe fig. 214, trebuia ca la fiecare deplasare a împărțiri cu mărimea 
di, să se adauge la extreme, dacă aceasta era necasur, puncte cu va- 
lori nule ale indicatorului (proprietăţile). Astfel, după cum „rezultă 
din fig. 212, Ia deplasarea spre dreapta a întregului sistem cu segmen- 
tul 1— T, punctul 1 a venit în poziția 7, unde £ are deja o va- 
loare oarecare, diferită, de zero. Deaceea,. a fost necesar să se adauge 
punctul 0 spre stânga, situat la distanța i de punctul Z,-pentru a 
îndeplini condiţiile, în aplicarea metodei, . 

Același lucru sa făcut şi în cazul fig. 213, unde, pentru împărţirea 
7,2,8 şi 4, sa adăugit punctul 0 spre stânga şi punctul 7 spra 
dreapta, care dau pentru e valori zero. In acest caz 720 şi P—5; 
sunt egale cu intervalul i. 

Aceste puncte de adaus trebue luate în considerație teoretic, în 
cazul când limitele zăcământului (curbei indicelui) sunt clar vizibile 
sau deschise. In caz contrar, se va schimba sensul calculului, după 
formula (5.7). Practic, în acest caz nu se măsoară € în punctele de 
adaus, deoarece în aceste puncte nu există zăcământ. 

Fie ca în punctul k (fig. 212) pe axa m; indicele liniar À se îm- 
parte în două 2’ și X, astfel că valoaren extremă. a proprietăţii este 
egală cu ex, Valoarea ek se va introduce în suma € cu jumătate va- 
loare, dacă se vor calcula separat părțile X şi 7, după formula 


(5.7), aceasta pentru a păstra valoarea întregului indice 
Astfel; 


? 


V=i(Z'e—0,5s), + (59) 


unde J'e este suma valorilor indicilor împreună cu valoarea extremă 
a părţii date. , i : zi | 
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Dacă în ambele părţi există punctele extreme indicatoare ale îm- 
părţirii ex şi x', formula care dă pe A în limitele acestor puncte in- 
dicatoare extreme va fi: i 


N =i [Z 0,5 (cp i e). (5:10( 


In expresia (5.10), ca și în expresia (5.9), în suma e intră toate 
valorile, încluziv cele extreme. 


Formula (5.10) se aplică, în cazul când indicele (proprietatea): — 
de exemplu conţinutul componentului util —, capătă valoarea deter- 
minată pentru œ și e, dela însăși extremitatea zăcământului. 


2. EROAREA METODEI CIFRELOR COMUNE (METODA SUMEI 
INTERVALELOR): 


Eroarea comună la determinarea indicilor se compune din erori tehnice 
(erorile de măsurare) şi erori de analogie. Aprecierea lor'se face separat. 
În capitolul de faţă se vor trata numa! erorile de analogie. i 

Eroarea A, calculată cu formula (5.7) este o eroare de analogie. Origi- 
nea acesteia se datorește faptului că valorile indicelui se calculează, aproape 
totdeauna, după un număr limitat de date de explorare. La aceasta se 
adaugă şi faptul, că datele indicate se referă la caracteristica ascunsă a suprad 
feţei invizibile, care prezintă indicele cercetat. , 

In fig. 215, curba plină. îngroșată. exprimă variația reală a indicelui 
în intervalul curbei 1—8. Suprafața. curbei date este haşurată cu linii pline 
şi este însemnată în figură cu S,- > 

In punctele 1, 2, 3...8 ale distanţei date, la intervale egale. sunt de: 
terminate valorile indicelui, înscrise lângă fiecare punct, la numitor. 

După ordonatele egale i 
cu valorile nemerice ale 
indicelui se construeşte li- 
nia frântă (în fig. 215 
reprezentată prin linii în- 
trerupte), care reprezintă 
curba variațiilor indicelui, 
pentru împărţirea dată a 
punctelor de ridicare. Su- 
prafaţa acestei curbe este 
haşurată în întregime cu 


linii întrerupte şi este în- 
semnată cu S’, In acest de dal 
caz Ss, i 


Diferenţa S' — S arată eroarea de analogie la determinarea valorii in- 
dicelui şi exprimă mărimea ei pentru împărțirea dată. Raportul acestei 
diferenţe faţă de S va exprima mărimea erorii analoage relative. Se deo- 
sebesc erorile analoage reale şi de limită, 


1 Din cauza studierii insuficiente, problemele de apreciere a exactităţii 
calculului rezervelor şi a valorilor medii 'ale indicilor zăcămintelor se expun 
Sub formă generală (Nota Redacţiei), 
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Prin eroan reală, de analogie „se înțelege diferența relativă. între valorile, 
caltulate ale indicelui şi valoarea lui reală, în cazul plasării arbitrare, pe 
o linie, a punctelor de ridicare. 

Prin eroare limită de analogie se înţelege diferenţa relativă maximă 
între valoarea reală şi cea calculată Prin urmare, eroarea reală de ana- 
logie este limitată de eroarea limită, adică nu poate fi mai mare decât cea 
din urmă, la o poziţie oarecare a împărţirii punctelor de măsurare, pe linie! 
Eroarea limită de analogie se poate obţine: din, măsurarea pe curbe nere- 
gulate, sau. din modele de formă neregulată, Trebue să fie executate un 
număr mare de măsurări, pentru a elabora o regularitate determinată, ex- 
primată sub formă de tabele. 

Pentru curbele care pot fi exprimate analitic, de exemplu pentru elipsă. 
eroarea limită de analogie poate fi calculată. 

Astfel, eroarea de analogie pentru indicele liniar A, calculat cu formula 
(5.7), se poate exprima sub forma 


A—Areal> (Xe eu). (5.11) 


Eroarea reală de analogie relativă a indicelui, liniar se va, exprima, cu 
formula 


; A—Àreal Esu 
M=- T e (5.12) 


Eroarea limită. de analogie se va exprima: 


M (Nimita = Benar 1 
sau (5.13) 


M(0) amana ASE. 1 


unde Xemax Și XSmin sunt sume maxime și minime. ale valorilor măsurate 
ale indicelui. la. intervalul constant dat i şi la poziţia variabilă a împărțirii 
punctelor de măsurare pe linie. în. limitele punctelor zero. In. fig. 214 în- 
tâmplător. Zemin = HoF Lsp Da variaţia indicelui după o curbă neregulată 
ondulată se. poate lua: 


Emax — Feu = Yeu — Yemin , (5.14) 
de unde: ăi 
iei i 
M Omma — me em, (5.15) 


-Odată cu micşorarea. intervalului i. se miogorează şi eroarea limită rela- 
tivă M ()umua, care tinde spre zero. atunci and intervalul i tinde la, zero. 
Eroarea reală M (4) nu depăşeşte limitele M (A)pimităs Luând: în acest 
interval diferite valori. printre care. şi valoarea egală cu zero. 
Nu există o lege definită a scăderii erorilor reale. Se poate insă în- 
tâmpla, de exemplu, că reducând intervalul i de două ori, eroarea reală 
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pentru poziţia concretă a împărțirii în intervale poate fi mai mare decât 
erorile; la intervalul inițial neredus. Aici, se poate vorbi numai de.o re- 
ducere probabilă a erorii reale de analogie; la reducerea intervalalui. 

Dacă se reprezintă o eroare limită de analogie, sub forma unei curbe, care 
se apropie asimptotic de linia zero, pe măsura reducerii intervalului, dela i 
la zero, eroarea reală de analogie va varia: în interiorul suprafeței, între 
curba erorii limită şi linia zero, însă forma ei, la împărțirea stabilă şi re- 
ducerea treptată a intervalului, và fi în zig-zag. 

Aceasta prezintă o confirmare suplimentară a faptului, că aprecierea 
exactităţii calculului, după formula (5.7), trebue să se bazeze numai pe eroarea 
limită de analogie. 

Cum arată cercetările executate de către D. A. Kazacovski (19) asupra 
modelelor corpurilor de forme neregulate erorile de analogie depind de va- 
riația grosimii, distanța dintre punctele :de măsurare a ei şi poziţia reţelei 
punctelor de măsurat. Eroarea numerică poate să atingă 20%, sau chiar mai 
mult. $ 

Pentru ilustrarea calculului erorilor de analogie, pentru curbele care pot 
fi exprimate analitic, se dă exemplul de. calcul pentru semielipsă, luat din 
lucrarea menționată mai: sus (221 a lui N: G. Kell. Fie curba reală de va- 
riații ale indicelui pe direcția axei x de formă semieliptică, a cărei axă 
principală a coincide cu: direcția x: 


Po | a. = 
Se îm.parte diametrul elipsei în. intervalele i=zg* 22=15 şi apoi se depla- 


sează treptat împărțirea cu un pas oarecare 2i=75500la, plecând dela 


poziţia iniţială, la care punctul din mijloc al împărțirii coincide cu centrul 
elipsei, sau cu originea coordonatelor pentru, ecuația generală a elipsei: 


, 


2 2 4 
Itt (5.16) 


Be ia x=Am+ âi=kya şi y=s=kb după, care, cu ajutorul valorilor date 
lui kę se determină k,. ` 
Inlocuind în expresia (5.16). valorile æ şi y, se obține: 


ka? k2b2 
-g 4i e sau [Xa rimă! 
de unde 
ky= VIK? şi s=b VIE, 6.17) 


Folosind ultima expresie și tabela patratelor, se calculează uşor ordona- 
tele pentru € în subdiviziuni ale semiaxai b a elipsei. Aici, Am este distanța 
punctului dat al împărţirii dela centrul exprimat în subdiviziunile semiaxei 
a, iar Ai este deplasarea împărţirii -egală cu 0; d} 2d... 108; exprimată de- 
asemenea prin subdiviziunile semiaxei a. ` 

Rezultatele calculului ordonatelor €, după formula (5.17), sunt date în 
tabela 11. Aici. k, este luat din 0,01 a, dela—1 la- t. 
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Tabela 11 
Valorile numerice pentru £, exprimate prin subdiviziunile semiaxei b 


5 Ai [++0,00[-+0,01 |+0,02|+0.03 |+0,04 [+0,05] ai 5 
Piai om 
gë Xe E 
vE 15,522| 15,661 | 15,712|15,742| 15,756] 15,764 pri 
ZE | Am ză 
- - 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| +1,0 | 21 
1 —1,0 | 0,000| 0,141 | 0,199| 0,243 | 0,280 | 0,312| +0,9 | 20 
2 —0,9 | 0,436| 0,456 | 0,475 | 0,493| 0,510| 0,527| 08 | 19 
3 —0,8 | 0,600| 0,613| 0,626| 9,638 | 0,650| 0,661| +07 | 18 
4 —0,7 | 0,714| 0,724| 0,733| 0,742| 0,751 | 0,760] +06 | 17 
5 —0,6 | 0,800] 0,807 | 0,815| 0,822| 0,828 | 0,835] +05 | 16 
6 —0,5 | 0,866| 0,872| 0,877| 0,883 | 0,888 | 0,893] +0,4 | 15 
7 —04 | 0,916| 0,921 | 0,925| 0,929 | 0,933| 0,937] +03 | 14 
8 —0,3 | 0,954| 0,957 | 0,960 | 0,903| 0,965 | 0,969] +0,2 13 
9 —0,2 | 0,980| 0,982| 0,984 | 0,985 | 0,987 | 0,989| +0,1 12 
10 —0,1 | 0,995| 0,996 | 0,997 | 0,998 | 0,998| 0,999] +00 | n 
11 —0,0 | 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,999 | 0,999] —0,1 10 
12 .| +0,1 | 0,995.| 0,994 | 0,993 | 0.992 | 0,990 | 0,989] —02 9 
13 +0,2 | 0,980| 0,978| 0.976 | 0'973 | 0,971 | 0,9%69| —o0,3 8 
14 +0,3 | 0,954 0,951 | 0,947 | 0,944 | 0,940 | 0,937| —04 | 7 
15 +0,4 | 0,916| 0,912| 0,908 | 0,203 | 0,8298 | 0,893| —0,5 6 
16 +0,5 | 0,866 | 0,860 | 0,854 | 0,848 | 0,842 | 0,835| —0,6 5 
17 +0,6 | 0,800 | 0,792 | 0,785 | 0,777 | 9,768 | 0,760| —0,7 4 
- 18. +0,7 | 0,714| 0,704| 0,694 | 0,683 | 0,673 | 0,661 | —0,8 3 
19 +0,8 | 0,600| 0,586 | 0,572| 0,558 | 0,543| 0,527| —0,9 2 
20 +0,9 | 0,436 | 0,415 | 0,392| 0,368 | 0.341 | 0,312] —1,0 1 
21 +1,0 | 0,000 | 0,000 | 0,0c9| 0,000 | 0,000 | 0,00v| — - 
5 . 5 
f- 15,522| 15,661| 15,712| 15,742] 15,756| 15,764 Em 
cz ——| 83% 
as | 23 
s +0,10| +0,09| +0,08| +0,07| +0,06| +0,05 E & 
IR- A OS E E S) SOSE) OEE, OEN | 


À, 
drea al unei semielipse=0,5 z ab= 1,571 ab (5.18) a m rel a 15,108 b. 


In baza acestora se calculează diferențele Sie De, şi se determină M (A), 


cu formula (5,12), prin expresie relativă în procente, la deplasările împărțirii 
cn 0, dp 22... 102; 


Rezultatele sunt date în tabela 12. 
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Fig. 216 reprezintă grafic variaţia M (A), în procente, după tabela 12. 
Dreapta 0—0 corespunde cu I ep 

Erorile MA), egale cu zero corespund punctelor S’ şi t, care corespund 
deplasării împărțirii din poziția ei inițială cu 0,18 i şi 0,82 i sau.. ceeace 
este identic „cu 0,0l8a şi 0,082a. 

Pe baza tabelei 11 ŝo poato compune o tabelă pentru 8. în subdivi- 
ziunile semiaxci b, cu alt număr do intervale, de exemplu, de două ori mai 
mic. La asemenea împăr- 
tiri, De, în subdiviziunile 
1,5708 _ 
02a 
= 7,854, corespunzător ex- 
primării eroilor M (Area 
la deplasarea împărțirii 
cu 0, Èj, Zdj. 102; rezul- 
tatele fiind reprezentate în 
tabela 13. 

Tabelele 12 și 13 dau, 
în acelaşi timp, mărimile 
erorilor limită pentru ca- 
zurile, arătate de impăr- 

Fig. 216 ţiri, ale punctelor de éx- 
plorare. 

Din cele expuse rezultă. că valoriie erorilor relative pentru semielipsă nu 
depind de forma ei, ci numai de numărul punctelor de împărţire. Această 
regulă este valabilă şi pentru semicerc. 


semiaxei b va fi 


3. CARACTERISTICA VĂRIAȚIEI INDICILOR ZĂCĂMÂNTULUI 


La explorarea zăcămintelor de substanţe minerale utile şi la cal- 
culul rezervelor apare, totdeauna, variația indicilor. Cu cât in- 
dicii zăcământului sunt mai variabili, cu atât determinarea valorii 
lor trebue făcută în mai multe puncte. In caz contrar, studiul ză- 
cământului poate fi insuficient, ceeace ponte produce complicaţii în 
timpul priectării și al exploatării, sau poate constitui cauza unor 
erori mari, atât la calculul rezervelor, cât şi la determinarea carc- 
teristicelor medii ale zăcământului. 

Totuşi, nu, orice variaţie complică, în acelaşi grad, condiţiile de 
explorare și de exploatare. De exemplu, dacă grosimea zăcămân- 
tului nu rămâne constantă, ci variază liniar, chiar la un număr mic 
de puncte de explorare se' poate determina, destul de complect, 
forma zăcământului, iar calculul rezervelor şi grosimea medie se pot 
obţine cu precizie mare. 

Astfel, la geometrizarea și la calculul rezervelor zăcămintelor sub- 
stanțelor minerale utile, variaţia indicilor trebue considerată ca un 
factor care complică, într'o măsură oarecare, studiul calitativ şi can- 
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titativ al zăcămintelor. Dacă variaţia este simplă sau regulată, ea nu 
creează greutăţi mari, “însă la creşterea sau la reducerea neregulată 


a indicilor, studiul zăcământului devine anevoios. 
Este important să se caracterizeze numeric variaţia indicilor. In 


statistica matematică și pentru caracterizarea variaţiei absolute a in- 
dicelui, se folosesc erori medii patratice: 1 


aNG 


în care: 6 este eroarea medie, p. ms 
indicelui, măsurate faţă de 


YA? — suma pătratdldi! erorilor 
media sa aritmetică; 
n — numărul determinărilor (observaţiilor). 
Variația relativă a indicelui se caracterizează prin coeficientul 


de variaţie: 


v=} (5.20) 


în care; V este coeficientul de variaţie; 
c — eroarea medie patratică; 
medi — valoarea medie a indicelui. 
D. A. K'azacovski (19) a propus să se folosească, pentru caracteri- 
zarea variaţiei absolute a indicelui, valoarea medie ba a diferențelor 
la a doua măsurare, “ale valorilor indicelui: 


ZA ` 
A'e, (5.21) 


d 
J 


ha 
unde JA": este suma a doua a diferenţelor valorilor măsurate ale 


indicelui; 
k — numărul diferenţelor din a doua observaţie. . 


„Il 


1 3 57 9] 00 59 IE SNUR 
Fig, 217 i Fig. 218 


Se va arăta superioritatea caracteristice de variaţie a indicelui, 
prin valoarea medie a diferenței a doua, faţa: de caracteristica. prin 
eroarea medie patratică, ş 
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Fie o serie 7,3....15 de valori măsurate ale indicelui, de 
exemplu grosimile după o direcţie oarecare (fig. 217). După cum re- 
zultă din figură, în cazul dat, indicele variază uniform liniar. In 
limitele distanţei date, valoarea indicelui şi a variaţiei lui se carac- 
terizează, po deplin, prin valorile indicelui în punctele extreme. La 
o altă poziţie a aceleiaşi valori măsurate a indicelui, reprezentat în 
fig. 218, variaţia lui este reprezentată printr'o curbă compiexă, pentru 
determinarea căreia, în limitele distanței date, se cere un număr 
mare de măsurări ale indicelui, 

Caracteristica numerică a variaţiei indicelui prin eroarea medie 
patratică, pentru cazurile reprezentate în fig. 217 şi 218, va fi 
aceeaşi, cu toata că, între ele, există o diferenţiere bruscă (tabela 14). 


Tabela 14 


Calculul erorii medie patratice a indicelui pentru exemplele din fig. 217 


Valorile măsurate ale lui e 
a indicelui 


Deviaţia dela media arit- s 
metică A. o e swi 7| 5] 3| 1| 1| 3| 5| ToS E = 


Eroarea medie patratică A? ia 25| 9! 1| 1! 9[25149 


Variația relativă a indicelui se va exprima, în ambele cazuri, 
prin valoarea: 


La (folosirea formulei (5.21), variaţia absolută a indicelui, re- 
prezentată prin curbă în fig. 217 ,sc va exprima prfn valoarea: 


Ma == z Ar =0, 


deoarece în acest caz, a doua diferență este egală cu zero.. Variația 
indicelui, care este reprezentată prin curba din fig. 218, după aceeași 
formulă, se va determina astfel (tabela 15). 
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Tabela 15 
Calculul variaţiei în a doua diferenţă pentru exemplul din fig. 218 
Nr. Valoarea Diferenţa Diferenţa 
de ordine indicelui întâi a doua Observaţii 
di | 9 + 6 
2 3 —12 18 
3 15 +10 22 Aa A 
ba = z" 
4 5 — 6 16 
5 11 +10 16 = 2 a 18,66 
6 1 —12 22 
7 13 | + 6 18 
8 7 | `~ 
Ie = 64 ZA”: = 112 


Variația relativă pa indicelui se va exprima prin raportul mă- 
rimii Ha la valoarea medie a indicelui Emediu și anume: 


ha i i 
ză è 5.22 
E € mediu ( ) 
In exemplul arătat mai sus p=% — 2,33, 


Numărul ¢ se poate. numi indicele de variaţie. El caracterizează 
gradul. variaţiei, care oglindește exactitatea obținerii indicelui liniar. 

Astfel, acest număr exprimă mai precis variația indicelui la supu- 
nerea celui din urmă la situaţii locale şi, din această cauză, metoda 
arătată „de evaluare numerică a variaţiei, are prioritate vizibilă, față 
de evaluarea ei .prin eroarea mediei patratice © şi prin coeficientul 
de variație v. 

Prioritatea indicată rezultă din esența variației în a doua diferență, 
care caracterizează forma curbei proprietăților. zăcământului. 

Trebue să se ţină seamă, că diferența a doua începe să caracteri- 
zeze curba proprietăţilor dela o limită determinată a subdivizării ei. 

Dacă ondulațiile curbei de variație a indicelui se cuprind în li- 
mitele unui interval, sau într'o porţiune a intervalului, atuncı o parte 
însemnată a diferențelor din a doua măsurare poate să se anihileze 
și, din această cauză, se poate obține o imagine injustă a variaţiei 
curbei. 
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Desimea împărţirii trebue dusă până la limita, la care punctele ve- 
cine de explorare cad pe porţiunea undei. Numai din acest -moment, 
mărimea intervalului începe să exprime distanța medie dintre ma- 
ximile şi minimele undei curbei proprietăţilor, sau ale amplitudi- 
nilor, şi diferența a doua determină variația. 

La studiul profilului suprafeţei topografice ascunse, după o direcţie 
de explorare oarecare, drept criteriu pentru atingerea valorii limite 
a intervalului i, sau a unei desimi suficiente a punctelor de expiorare, 
serveşte lipsa schimbării semnului la primele diferenţe, care se re- 
feră la valorile indicelui, pentru punctele suplimentare plasate, între 
punctele de explorare existente. 


4. CARACTERISTICA NUMERICA A STADIULUI DE CUNOAȘTERE A 
INDICILOR 


Stadiul de cunoaştere a substanțelor minerale utile se compune 
din caracteristicele indicilor separați. Acestea, la diferite etape ale 
studierii, se cercetează dealungul lucrărilor miniere, sau al rețeleior 
de explorare. 

După totalitatea caracteristicelor liniare ale indicelui se creează ca- 
racteristica generală a întregului zăcământ. Pentru aprecierea gradu- 
lui de studiere alindicelui este important să existe un criteriu obiectiv. 
Pentru categoriile superioare de rezerve, pot servi ca criteriu valorile 
erorii de limită relative, după care sẹ determină indicii separați ai 
zăcământului. Aici este vorba de eroarea limită de analogie. Pentru 
aprecierea gradului de studiere al rezervelor de categorie inferioară, 
criteriul arătat nu este aplicabil, deoarece pentru acestea, valoarea 
erorii de analogie se determină greu. Mărimea erorii de analogie, 
la determinarea indicelui, depinde de gradul său de variație şi de in- 
tensitatea relativă a punctelor, în care se determină indicele. 

Caracteristica numerică de variaţie a indicelui, cu ajutorul dife- 
renţei .a doua, este posibilă dela o limită de subdiviziune a punctelor 
de explorare ale curbei proprietăților. Rezultă că, din acest moment, 
este posibilă şi determinarea numerică a erorii limită de analogie, 
folosind, în acest scop, mărimile p. 

Dacă totalul influenţei ambelor condiţii asupra valorii erorii de 
analogie, va fi exprimat printr'un număr oarecare, însemnat cu t, 
această expresie se va prezenta, în general, sub forma următoare: 


E 
tt (5.23) 


în: care p este' variația relativă aà indicelui; 
i n — numărul punctelor, unde sa determinat indicele. 
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Deoarece £ este mic, D. ;A. Kazncovski a propus ca să fie expri- 
mat în „promile“ (în miimi), adică: 
1000p A 
t=, (5.24) 
n 
Cu eàt t este mai mic, cu atât gradul de studiere al indicelui este 
mai mare şi cu atât oroaren de analogie la determinarea sa este mai 
mică. Astfel, mărimea inversă lui t este direct dependentă de gradul de 
studiere al oricărui indice al zăcământului și, deaceea, poate fi accep- 


tată drept caracteristică numerică a acestui grad de studiere. Insem- 
nând această mărime cu R, se obține următoarea expresie: 


R= 0 7 (5.25) 


Inlocuind şi ultimele valori numerice care intră în p, expresia (5.25) 
se va prezenta definitiv sub forma următoare: 


nek. mediu 5.2 
R- 000 Sa AR Lai 


în care; n este numărul de puncte, în care. Sa făcut determinarea 


i indicelui ; 
k — numărul diferenţei a două dintre valorile măsurate ale 
„indicelui; i 
mediu — valoarea medie .a. indicelui; 
L [gA":] — suma valorilor numerice aie diferențeior din a doua 


măsurare dintre valorile măsurate ale indicelui, 
înmulțite cu coeficientul greutăților lor. Coe- 
ficientul de greutate este egai cu 0,7 pentru limiie 
diagonale și cu 1, pentru liniile direcționaie şi trans- 

versale ale rețelei pătrate. 
Trebue să se țină seamă de faptul, că exactitatea determinării lui R 

se asigură pentru n >>20. 

, Practic, este important să se compare valoarea obținută pentru R 
din explorări, cu eroarea de analogie limită, M(K) uimită» la determinarea 
oricărui indice al zăcământului, Pentru aceasta trebue să se cunoască 


caracterul de dependenţă dintre ele. Con din urmă se poate serie sub 
forma 


M (K )imui=f (R). . (5.27) 


Expresia analitică a acestei funcții este necunoscuță. Ca primă apro- 
piere de. forma dependenței, arătate întrun intervai oarecare, D. A. 


19 3 i 
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Kuzacovski (19) n prezentat, sub forma unei tabele, rezultatele ex- 
porimentării executate asupra modelelor de corpuri cu forme nere- 
gulate, Concluziile obținute au găsit confirmarea în industrie, ja o 


Mimiti 


serie de zăcăminte, Tabela in- 
dicată gi reprezentarea grafică 
a expresiei sunt date în fig. 
219, Din fig. 219 rezultă, că 
pentru valori mici, date lui R, 
eroarea limită de analogie 
M (K) timitä îşi schimbă repede 
valoarea și invers, pentru valo- 
rile R > 0,3, variația M(K) uimita 
este foarte lentă. 
Această împrejurare prezintă 
o mare importanţă, deoarece 
arată că, începând dela o anu- 
Ji mită mărime determinată a lui 
zø -r= R, nu are sens să se mai mă- 
` rească numărul de puncte pen- 
R tru determinarea indicelui, đe- 
0 04 02 037 oarece mărirea volumului de 
Fig. 219 lucru nu se justifică prin îm- 
bunătățirea rezultatului obținut. 
In tabela 16 sunt date rezultatele calculului erorilor de analogie 
la determinarea grosimii medii a stratelor de cărbune, măsurate cu 
ajutorul .ridicărilor topografice miniere. 


Tabela 16 


Rezultatele obținute la calculul erorilor de analogie, la grosimea medie 
a stratului, după datele măsurătorilor topografice miniere 


Distanța dintre sa |] 
punctele de mă- Valozrea n $ a | 
surare a grosimii E E | 
Locul z $ x J2] 
măsurătorilor” — * PER v EF O 3 |aš5 
E a 2 Piz 3 D 3 RES 
33 = PR: HE Eo | 38 3 |355 
: 3 | 23 | 28 | Sâ [os | 5 | $ |fe; 
E | 58 | &Ē | ZE Ag at > |as 
Mina Nr. 8, stratul| 1,52 5 5 | 126 | 0,056| 0,063| 2,36 1 


IV, frontul 8, ori- 
zontul de nord ; 
Nr.3... | 154| 10 10 38 | 0,078| 0,095| 0,46| 2 


Mina Nr.8, stratul! | 1,23] 5 | 5 | 79 [0,121] 0,159 | 0,58| 1—2 
frontul 9 de sud, 
orizontul Nr, 3] 121| 10. | 10 | 23: | 025| 0138| oni] 6 
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Din tabela 16 rezultă că, la eroarea admisibilă de analogie, în 
determinarea grosimii medii a stratului, cu măsurarea porţiunilor 


de 2%, pe stratul IV măsurătorile trebue făcute din 10 în 10m, 


în timp ce la stratul 1, măsurătorile trebue făcute din 5 în 5m. 


5. APLICAREA STATISTICII MATEMATICE IN CERCETAREA 
PROPRIETĂȚILOR ZĂCĂMÂNTULUI 


Posibilitatea aplicării concluziilor statisticei matematice şi a teoriei pro- 
babilităţii la cercetarea proprietăţilor zăcământului se bazează pe faptul, că 
se admit ca valorile separate la determinarea prin tatonări a proprietăţilor 
să se poată raporta la valori statistice, valori întâmplătoare. n 

La rezolvarea problemelor în minerit și în explorările geologice, pre- 
supunerea indicată nu poate fi acceptată fără rezerve. : 

De cele mai multe ori, proprietăţile zăcământului sunt supuse, în distri- 
buirea lor, specificului local al zăcământului, din care cauză, spre deosebire 
de valorile statistice și întâmplătoare, proprietăţile separate depind de 
poziția (coordonatelor) punctelor, în care aceste proprietăți sunt deter- 
minate (19). 

Distribuirea şi succesiunea lor, fie în lungul unora sau altora dentre 
direcţii, fie la suprafață, neexercitând nicio influență asupra mărimii dis- 
persiei sau deviaţiei medii patratice, influențează în schimb, în mod esenţial, 
asupra erorii reale de determinare a valorii medii a proprietăţilor, sau a 
indicelui liniar al zăcământului. 

Concluziile statisticei matematice sunt folosite la aprecierea valorii medii, 
obţinute dintro serie de măsurători, sau pentru stabilirea valorii numerice 
de legătură dintre indicii zăcământului, independent de. distribuirea şi con- 
tinuitatea valorilor lor separate. 

Pentru aprecierea - valorii medii a indicelui zăcământului, obținut dintro 
serie de măsurători ale acestuia, în diverse puncte şi care este supus 
specificului local, concluziile indicate nu sunt aplicabile. Deobicei, concluziile 
statisticei matematice sunt folosite la aprecierea erorii de analogie, la 
determinarea valorii medii a indicelui şi la fixarea numărului de puncte 
de explorare, necesare obținerii rezultatului, cu precizia dată. 

Pentru exprimarea erorilor de analogie medie se foloseşte formula 
cunoscută din statistica matematică asupra devierilor valorii indicelui, cal- 
culat după totalitatea datelor obţinute prin tatonări 


A 2 
fi, = n = k. (5.28) 
Coeficientul de probabilitate £ se obține din formula (integrală) lui Laplace- 
Liapunov, care exprimă probabilitatea B: . 
H en ; 
1 mi 
B= fe dt. (5.29) 


Va 


Pentru 

t=l B=0,683, 
132. , B=0,954, 
t=3  B=0,997. 
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Astfel, coeficientul ¢ se alege în funcţie de probabilitatea B pretinsă, 
care trebue să asigure, că valoarea calculată ma nu va depăşi deviaţiile 
posibile ale valorilor măsurate ale indicelui, dela valoarea lui aritmetică 


medie. 
Eroarea medie patratică o se calculează cu formula: 


Xp de? 

o=. (5.30 
F7 ) 
Cea din urmă este expresia generală pentru valoarea greutății medii. 
Pentru greutatea p se ia mărimea intervalului sau a suprafeței aferente 
punctului dat, în care s'au făcut măsurările indicelui. Drept valoarea p 
poate fi luat deasemenea numărul de măsurări ale indicelui, din care sa 
dedus valoarea dată sł. Aici, èe este deviația e dela valoarea medie 
aritmetică seg. Numărul n, în expresia (5.28) este numărul de măsurări. 

Coeficientul k se calculează, în statistica matematică, din expresia: 


> S-n 


k=- .31 
SZI (5.31) 
în care S este volumul totalului general; 

n — volumul totalului obţinut prin tatanări. 


La stabilirea lui k pentru zăcământ, formula (5.31) este înlocuită prin 
expresia cu aceeaşi valabilitate: 
= F=nf 
popi 
în care F este suprafaţa sectorului zăcăniântului; 
f — suprafaţa în limita căreia indicele cercetat poate fi luat ca valoare 
constantă. La determinarea indicelui liniar, f se exprimă prin 
intervalul elementar, în limitele căruia proprietăţile cercetate se 
iau drept constante. 
Luând t= 1, expresia (5.28) se poate transforma în: 


Ae 02: F—nf: Y 
matya St, 63 


k (5.32) 


F dak disi + å 
Pentru n=——, adică la măsurarea indicelui cercetat întrun număr 


destul de mare de puncte, k devine egal cu zero. In aceste condiții, şi mg, 
calculat cu formula (5,33), este egal cu: zero; 

In general, f este atât de'mic faţă de F, încâţ k este, practic, egal cu h” 

Fie, de exemplu, suprafaţa zăcământului F=—0,lkm:, explorat cu n 
sonde (n = 20). Admișand că găsirea fără erori a valorilor medii ale indicilor 
cercetaţi (de exemplu mpegs Rmed Și Cmed ) este posibilă la distanţa dintre 
sonde de 10m, vom avea f= 100 m? t 

Inlocuind valorile din formula (5.83) se obţine: 


= +7 / 2 „ 1000002000 _09g_9 2. 
m=+Ł\/2 35000 0,99 Ja VA 
adică 3 
Ai A. (5.34) 
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Eroarea M mediu a Valorii medii a indicelui, exprimată în procente faţă 
de cel din urmă, pentru condiţiile (5.34%) se scrie în forma: 
Ma * 100 o 100 v 


sila a Ma 100 o, i 5.35 
( mediu) Emediu V n E mediu Yn i i 


unde v este coeficientul de variație. 
Deobicei, sunt date valorile bing determinate ale erorii relative Ms 


şi se obţine numărul punctelor de explorate necesare din expresia: 


med 


v2 
N b. 
M( E meat)? (6.36) 
Nepotrivirea bruscă, observată des între n calculat cu formula (5.36) şi 
numărul optim de unităţi de explorare,: confirmă că formulele de tipul 
(5.28), (5.33) şi (5.36) pot fi folosite pentru „aprecierea erorilor întâmplătoare 
dar nu pot fi aplicate la cercetarea indicilor zăcămintelor, care variază 
regulat. Deaceca, când variaţia indicelui cercetat al zăcământului este sub- 


` ordonată specificului: local, cercetarea variaţiei indicelui şi studierea lui 


trebue să se bazeze pe aprecierea diferențelor a două, dintre valorile lui 
măsurate. In cazul când indicele zăcământului, de exemplu conţinutul 
componentului util, variază neregulat, în mod întâmplător, se pot folosi 
formulele pentru erorile întâmplătoare. 

La folosirea coeficientului de variaţie v, trebue să se ţină seamă că 
mărimea sa trebue să fie bine determinată.. 

In statistica matematică se arată că evaluarea preciziei de calcul a 
lui v sau a numărului suficient de măsurări n se obţine din comparaţia 
lui vcu eroarea sa my, calculată cu formula: 


m ACE PE E, (537) 


La aceasta, v: va trebui să fie mai mare decât 3m. 

In toate cazurile urmează ca acţiunile, în ce priveşte aprecierea rezultatelor 
de studiere a zăcământului, să fie' Jegale de situaţia geologică. p 

S'a menționat că concluziile statisticei matematice pot fi larg folosite la 
stabilirea legăturilor dintre. indicii zăcământului. Din practica explorărilor 
geologice şi a celor miniere sunt cunoşcute caz ari de stabilire a legăturilor 
de corelaţie dintre indicii substanţei minerale utile şi folosirea lor cu succes 
la ‘calculul rezervelor și la evaluarea zăcământului, De exemplu, este. cunos- 
cută legătura intimă dintre P, şi Z, într'o serie de zăcăminte de minereuri 


complexe, legătura dintre conţinutul în fior şi 
zăcăminte de minereuri de fier, ete, Și FR 

Ca exemplu de corelaţie bine exprimată între indicii substanței minerale 
utile, poate servi relaţia greutăţii volumetrice a cărbunilor şi a şisturilor 
combustibile, cum şi conţinutul în cenuşă din elo, Din mai multe cercetări 
s'a stabilit, că greutatea volumetrică a olrbunilor şi a şisturilor combusti- 
bile se. măreşte cu 0,007—0,009, Ia creşterea conţinutului în cenuşe cu 190. 

Această împrejurare permite sh so corecteze greutăţile volumetrice ale 
cărbunilor și ale guşturilor combustibile, prin metoda caloulului analitic, 
după conţinutul mediu în cenuşă, în momentul dat: şi permite să se exe- 
cute aceasta, după necesitate, fără să se roourgă la operaţii greoaie de de- 
terminare a greutății volumetrice. prin luarea probelor mari. 
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Legătura de corelație liniară dintre doi indici, „de exemplu, dintre in- 
dici x şi y, se obţine din ecuaţia regresivă, cunoscută în statistica mate- 


matică (31); 
Yy =py (%4) (5.38) 


în care Yx este valoarea particulară medie pentru y, care corespunde unei 
anumite valori a lui +; 


x,y — valori medii comune lui X, y; Ş A 
Py — coeficientul regresiei „determinat din expresia: 


(5.39) 


Py= i 


o 
fp 
Sa 


Aici, Oy Sy — sunt deviaţiile medii pătrate ale lui x, y, dela valorile lor 
aritmetice medii: 


r — coeficientul de corelaţie, care exprimă. gradul de legătură 
dintre y şi x şi care se calculează cu formula: 


C, 
pa ia . - (5.40) 
9x9y 
Aici, la rândul său, mărimea 
C= Enyy (*—X) (y—y) (5.41) 
á n 


este_egală cu suma produselor devierilor dela mediile lui « şi y [valorile 
(x—2) şi (y—y)l pe frecvenţa corespunzătoare a măsurărilor, împărţită 
la numărul total de observaţii. Expresia Cy poartă denumirea de cova- 
riaţie, sg i Dii 

Din cele expuse rezultă că, în caracteristica legăturilor dintre indicele 
de corelație al zăcământului, coeficientul de- corelație r are o valoare im- 
portantă. Valoarea lui este cuprinsă între (—1) şi (+1). Când r = +1 sau 
— 1, valorile. de corelaţie x şi y au o variaţie liniară. 

Pentru r=0, legătura liniară dintre şi y nu există, cu toate că legă- 
tura pe o linie curbă între ele poate să existe. Rezultă că. cu câtr se apropie 
- de unitate, cu atât- legătura. de coleraţie liniară, dintre indicii de coleraţie 
este mai exactă, Această legătură scade la valorile lui r apropiate de zero. 

La o valoare numerică insuficientă a coeficientului de corelație, se naşte 
întrebarea asupra realităţii existenţei legăturii de corelaţie dintre indicii cer- 
cetaţi. In acest caz, ca şi la aprecierea coeficientului de variaţie în statistica 
maâtematică, problemă se rezolvă prin comparaţia valorii numerice a Aui r 
cu eroarea mediei lpătratice o,, „care se determină, din expresia: ` Eo 

3 fai i per IEE í 


ó, & 


Va 


ter? T = 0 A 


La aceasta se ia; 
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In cazul legăturii curbilinii dintre doi indici, ca gradient al acestei legă- 
turi serveşte raportul de corelație 9. El are diferite valori pentru corelaţia 
dintre Y şi x, cum şi pentru legătura dintro x şi ys In primul caz. este no- 
tat cu my şi se calculează din expresia: 


n= o (yx), g 


b (5.44) 
J , 

în care 9, are semnificaţia obişnuită, iar o(yy) este egală cu rădăcina pătrată 
din dispersia valorilor particulare medii alo lui yy: în jurul valorii co4 
mune medii date lui y din valorile Yx. Deasemenea, dispersia valorilor 


particulare medii Yx se calculează din egalitatea: 


— 1 =- 3 
20) = (5.45) 


Raportul de corelaţie este. totdeauna, 
Osnslşin>lri; 


pentru uyr, regresia _y_ pentru z_este „precis liniară, Dacă lipseşte legă+ 
tura dintre y şi x, n, =0. Valoarea ny = Î indică legătura unică dintre 
y şi x aa e 

Dacă se caracterizează corelaţia dintre x, 
înseamnă Vy şi se determină din expresia: 


J Do n=, e = (5.46) 


şi y, raportul de corelație se 


b d á$: 
Pentru un n mare, raportul de corelație, de exemplu y se apreciază 
cu valori aproximative ale erorii lui medii pătrate oy : 
f Peige I 


GE, f 1—m2 4 Ai 
} pie Dau A (5.47) 
ry Vn 
Aici, ca şi la aprecierea lui r, se ia; 
Ki i AESH 
a > 3, (5.48) 
ny d i 


Pentru ilustrarea celor ș 
: spuse. 
legătură dintre greutatea volumetri 
ținutului în cenuşă (4), 
bustibile “din. Estonia, 


Datele iniţiale sunt arătate în tabela de corslaţie (tabela 17). 


- 


se va arăta caracteristica corelalției de 
că (R) a gistului ‘combustibil şi a con- 
la unele dintre minele din bazinul de -sisturi- com- 
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Tabela 17 


Tabel de corelaţie al raportului greutății volumetrice al şistului 
combustibil faţă de conţinutul lui în cenuşă 


R| 138 (iao | pa | 138| i42 | 146 | 1g | usa | ua | 102 
A, h = => 

E 124 va | a 1,30 | 1,40 | 1,44 1,48 | 1,52 | 1,56 | L| n | R 
asla] a | 2 1 7 [1,27 
asosa|so| | 2 | ay 4 Calia 
52—56| 54| 1 3 i BERE 
fa a la a aa l alal 
e—a] | | | alel | | ahs 
64—68 65| 1 2 iu | 5 [1,46 
sia | | epheal 
r-ra] a Pe alia 
76—80 z| gi kak C ala 

| 


uojo fela jafs fsla] 


A aag | 51.3 58,0 | 61,0 | 56,0 | 67,6 620 |713 680| T40 


Rezultatele calculului dau următoarea caracteristică pentru indici şi pentru 
corelaţia lor de legătură! 


Rmediu= 1.372 Si op= 01101; Amegiu=59,13% şi 04= +8,18; 
” r=0,6688, o= 0,0885 şi 30,=0,2655; 
ng=0,7175, op, = 0,0777, şi 30,,=0,2331. 

Diferența n, —r = 0,0487, 


1 Mai intimă este legătura dintre greutatea specifică a cărbunelui și cona 
tinutul cenuşei lui (16). (Adnotarea Redacţiei). 
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Din cele expuse rezultă că r şi %g sunt obţinute destul de precis, iar 
valoarea mică a diferenţei mp—r arată, că legătura liniară dintre greutatea 
| vôlúmetrică (R) și conținutul în cenusă (4) este destul de strânsă. fiind 
exprimată prin ecuaţia regresiei R faţă de 4: 


R=1,372+ 0,009 (A—A mediu). (5.49) 


La fel se pot caracteriza raporturi şi legături şi pentru alți indici ai 
zăcământului. numai dacă ei nu depind de coordonate şi de succesiunea 
punctelor, în care sau determinat aceşti indici, şi au o bază reală în 
existența lor, rezultată din fondut situaţiei geologice. 

Trebue să se menţioneze aici aplicarea folositoare a secantei logaritmice 
normale a distribuţiei, la cercetarea unora sau altora dintre indicii zăcămin= 
telor de substanţe minerale utile. d 


Aceasta este arătat convingător. într'o serie de lucrări ale lui N. K. Ra- 
zumovski (30). Astfel, la cerċetarea zăcămintelor aurifere aluvionale el a 
descoperit că de secanta de distribuire logaritmică normală depind: a) desimea 
sau numărul granulelor de aur luate dintr'un pârâu şi clasate după di- 
mensiuni; b) greutatea fracţiilor; c) valorile probelor luate de pe supra- 
faţa auriferă „cu o metodă oarecare uniformă; d) rezervele pe verticală 
ale zăcământului aurifer, obținite la explorare prin puțuri de explorare. 

Conţinutul, în metal (cupru, plumb. zinc. etc.) din zăcămintele de bază este 
distribuit, la prima aproximaţie, tot după secanta logaritmică normală. 

Aceasta din urmă după părerea mai multor cercetători, se extinde 
şi la alte procese şi fenomene geologice. Secanta logaritmică normală de 
distribuţie „se foloseşte mult şi la analiza „proceselor de îmbogăţire a sub- 
stanţelor minerale utile. $ 

Distribuţia fracțiunilor mărimilor întâlnite, care caracterizează indicele 
cercetat, urmează secanta logaritmică normală în cazul când logaritmii 
mărimilor cercetate sunt distribuiţi după ecuaţia cunoscută a lui Gauss: 


1 _ (z=m} 
7s Va -e re, (5.49) 
“N i 


în care y exprimă 'densitatea probabilităților (frecvența) de apariție a lo- 
garitmului (z) ale valorii căutate. 

La studierea distribuirii valorilor şi a gradului de apariție àl lor, -este 
admisibilă înlocuirea unor valori cu altele, care sunt legate funcțional de 
primele, 

Din cauza acestei înlocuiri, 
de necesitate, trecerea dela di; 
la cea simetrică, 


j Prin transformarea funcţională arătată. se evidenţiază o serie de func- 
țiuni de distribuţie. care oglindesc, sub forme diferite. unul şi acelaşi proces 
natural, Intre ele va fi inclusă şi funcţia arătată a lui Gauss (5.49). -Se 
menţionează următoarele Particularităţi observate, care aparţin secantei lo- 
Baritmice normale (30); 

, 1. dacă clasele 
distribuţie asimetrică 
distribuţia lozaritmil 


forma funcției va varia şi va permite, în caz 
stribuţia asimetrică, întâlnită des în natură, 


mărimilor unora sau altora dintre indici, care dau o 
» Sunt crescite nermiform în progresie geometrică. atunci 
or acestor mărimi va fi subordonată funcţiei lui Gauss; 


240 


Scanned with CamScanner 


2, dacă unii dintre indicii unuia saú altuia dintre obiecte sunt distri- 
buiţi pe secanta logaritmică normală, atunci şi ceilalţi. indici ai lui au 
o distribuţie, care urmează aceeaşi. regulă; 

3 întrun obiect fizic are loc o suprapunere a tuturor proprietăţilor 
lor medii: de exemplu, o granulă de aur cu diametrul mediu este. în 
acelaşi timp. o granulă cu suprafață medie, cu volum mediu şi cu greutate 
medie, 


6. UNIFORMIZAREA CURBELOR EMPIRICE 


Analiza indicilor liniari se încheie cu tratarea problemei uniformi- 
zării (îndreptării) curbelor empirice, : 3 

Curbele proprietăţilor (indicilor) zăcământului, care sunt con- 
struite după valori măsurate în punctele situate după o direcție 
oarecare, se numesc curbe empirice. Ele au, deseori, o conturare foarte 
complicată, care îngreunează redarea clară a caracteristicei variaţiei 
indicelui, mai ales când acesta este reprezentat pe plan prin isolinii. 

Complexitatea curbelor empirice este determinată prin complexi- 
tatea distribuirii şi a variaţiei indicelui. 

Tabloul devine și mai complicat, din cauza prezenţei erorilor, 
care apar, inevitabil, la determinarea valorilor numerice ale indicelui, 
în punctele separate. 

Dintre toți indicii zăcământului, e | mai variabil este conţinutul 
componenților în minereu. Deaceea, în toate cazurile, când se studiază 
variația bruscă şi complicată, a conţinutului unuia sau altuia dintre 
componenți, la așezarea liniară a punctelor de explorare, se execută 
aşa numita netezire liniară (îndreptarea) a curbelor empirice. 

Aceasta se aplică, mai ales, la prelucrarea eșantionării de exploa- 
tare şi a eșantionării pe secțiuni a sondelor, la zăcămintele de mine- 
reur. 

Adeseori, curbele empirice, care caracterizează conținutul compo- 
nentului, au variații brusce; sărituri sau așa numite vârfuri. 

Dacă pentru un sector anumit, folosind curbele empirice, se dă 
tabloul general al variațiilor indicelui, sub forma planului de isolinii, 
prezenţa vârfurilor la secțiunea aleasă va da, întro serie de locuri, 
o acumulare de isolinii, din a căror cauză vor suferi claritatea şi des- 
cifrarea planului. 

Trebue să se țină seamă de faptul, că curba empirică caracteri- 
zează numai aproximativ conţinutul, chiar pentru acele puncte, în 
care conținutul a fost determinat, deoarece erorile determinării in- 
dicelui, de exemplu erorile eșantionării şi ale analizelor lor chimice, 
ating o valoare însemnată şi se transmit în întregime pe grafic, pro- 
vocând deformaţii importante, Astfel, planul isoliniilor de conținut, 
construit pe baza curbelor empirice, nu asigură imaginea exactă a 
valorilor indicelui în puncte separate, Această imagine nu. prezintă o 
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condiție obligatorie pentru întocmirea planului. „Practic, este im- 
portant să se cunoască valoarea medi» a conţinutului în anumite limite, 
La calculul rezervelor substanței minerale utile se face media con- 
ținutului, iar la exploatarea minereului. se produce inevitabil ames- 
tecul său, deci minereul exploatat se caracterizează tot- prin media 
conţinutului componentului. 

Prin urmare, pentru a avea grafic2 cât mai demonstrative, care 
să exprime caracterul, variației indicelui şi să micșoreze influenţa 
erorilor accidentale la determinarea lui, curbele empirice ale proprie- 
tăţilor (indicelui) trebue să fie îndreptate sau, cum se mai spune, 
uniformizate, 

Indreptarea curbelor empirice ale conținutului provoacă o oarecare 
schimbare în datele analizelor chimice. Planurile construite după 
curbele îndreptate sau netezite caracterizează, în fiecare punct, va- 
loarea medic a conţinutului lui pentru un sector oarecare determinat, 
şi nu conținutul punctului respectiv. Astfel, condiţiile practice pro- 
voacă necesitatea uniformizării curbelor empirice. 

Inainte de a îndrepta curba empirică a conţinutului, se rezolvă 
problema folosirii punctelor de explorare, cu un conţinut destul de 
ridicat al componentului util în minereu. In unele cazuri, în practică, 
nu se ia în considerație acest conţinut, în altele însă, influența probe- 
lor ( punetelor) cu un conţinut destul de ridicat, se împarte Ja jumă- 
tatea intervalului, adică se situează în condiţii egale cu probele, care 
dau conţinuturi tipice, pentru sectorul dat, şi în al treilea caz se 
introduuce un coeficient oarecare da corecție, care este în funcţie 
de intensitatea apariţiei probelor de acest gen. 

Trebue să se specifice, că nu există nicio bază pentru exclude- 
rea probelor cu un conţinut destul de ridicat. Pentru o eşantionare 
la intervale mici, așa cum se procedează la eșantionarea de exploa- 
tare, la apariția destul de intensă a probelor cu un conţinut destul 
de ridicat, excluzându-se probabilitatea sau eroarea în obţinerea re- 
zultatelor, ținerea unei evidențe a acestor probe este necesară. 

Distanța Az, pe care trebue extinsă influența probelor cu un 


conţinut destul ke ridicat în interiorul intervalului, se va obține din 
expresia: A i ` 


ia | | Ax=0p5i - a. ` (5.50) 
! ER d 


a=- (5.51) 


, 
unde m- este frecvenţa (desimea) apariției probelor cu un conţinut 
foarte ridicat; 


» 
n — frecvența apariţiei probelor de clasa la care aparţine 
proba luată, là capătul celălalt al intervalului. dat. 


2A1 
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Expresia (5.50) se bazează pe faptul, că regularitatea evidenţiată 
a distribuţiei conţinutului, pentru un sector oarecare, se extinde la 
gradul de influență al valorilor separate ale indicelui. Aceasta se 
verifică în măsura în care valorile particulare sunt expresii ale 
situaţiei generale. ` 

Metodele de uniformizare a curbelor. se împart în. metode ana- 
litice şi mecanice, 

La metodele analitice de uniformizare se face uz de o formulă 
de îndreptare, sau de altă formulă, care stabileşte dependenţa dintre 
valoarea indicelui (ordonatei) întrun punct oarecare şi poziţia sa 
de pe direcţia de explorare. Trebue să se țină seamă, că dependenţa 
funcțională, * exprimată de această formulă, este aproximativă. A- 
legerea formulei de îndreptare determină gradul acestei aproximaţii 
şi stabileşte limitele ei de aplicare, i 

La metodele mecanice de îndreptare, se calculează valoarea medie 
a indicelui, pentru fiecare sector evidenţiat al curbei empirice de 
proprietăţi, şi această valoare medie se raportează la mijlocul acestui 
sector. Indicii medii, astfel obținuți şi reportaţi, sunt coordonatele 
curbei îndreptate. Aceste valori se numesc medii de glisare. 

Un exemplu de metodă analitică de uniformizare este îndreptarea 
parabolică. Esenţa acestei metode constă în aceea, că ordonata curbei 
îndreptate se calculează cu formula parabolei de diverse ordine 
(ordinul I sau ordinul II). , 

Parametrii parabolei de îndreptare se calculează după. metoda 
micilor pătrate şi se bazează pe condiţia: 


50 —yP=minim, (5.52) 
unde y’ este ordonata curbei, de îndreptare şi 
y — ordonata curbei empirice. 
Pentru parabola de ordinul doi, valorile lui y’ se calculează cu 
formula: . d 
y'=0, tax apX2. (5.53) 


Aici, parametrii ao, ay d ... se determină din rezolvarea urmă- ` 


toarelor ecuații normale: 


Lata Lx + a-i = y, | 
do Şi +a, Saba Sa Ey, (554) 
ao hx? +a, Dx ap St =g. | 
„Se dă ca exemplu de calcul al parametrilor parabolei do ordinul 
doi și al ordonatelor y ale curbei uniformizate, prelucrarea conținutu- 
lui bioxidului de siliciu în minereu de fier, după date de eșantionare 
a unui abataj cameră dela mina din Crivoi. Rog. Ă 
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In tabela 18, coloanele 1, 2 și 6 arată datele de plecare, iar în 
celelalte, rezultatul calculelor. Abscisa probei iniţiale este luată 
egală cu zero. La o lungime mare a direcţiei eșantionării, pentru 
ca să nu se lucreze cu cifre mari, ca abscisă zero trebue luată abscisa 
probei medii, Pentru calculul ordinelor de gradul doi, trei și patru 
ale abseisei, se folosesc tabele speciale. i 


Tabela 18 


Calculul 6rdonatelor curbei uniformizate 
Bileti si ia ci si > iag xy > 
1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 
116 o | 0 0 "640| 0 o| 7,60 
117 25 6,25 16| 3911 828| 20,7] 52| 7,33 
nso 6,5 | 42.251 275| 1785| 8,40| 546| 355| 7,90 
119 11,5 | 132,25| 1521| 17490| 11,46| 131,8| 1516| 11,19 
120 ` 17,0 | 289,00| 4913| 83521| 12'40| 210,8| 3584| 14,87 
"121 ` 20,5 `| 420,25] 9938 |213675| 20,72| 445,5] 9578| 20,38 
122 26,0 | 676,0 | 17576 |456 976 am 724,0| 18 928| 27,39 
37 | 85,0 | :1608-l- 34239 |773 838 TET 34 013| 95,68 
i 


Se seriu ecuațiile normale: 


7 a+ 85 a, + 1608 a, — 95,66 =0; 
-85 ao- 1608 a, +34 240 a, — 1 591 =0; 
1 608 a + 34 240 a, + 773 800 a, — 34 010 = 0. 


Rezolvându-le, se obţin valorile căutate ale parametrilor parabolei 
și anume a = 7,60, a, = — 0,201, a, = 0,0370, după care ecuaţia para- 
bolei de uniformizare, de ordinul al doilea, pentru exemplul dat, va 
avea forma: i i 

ale i y’ = 7,60 — 0,201 2 +- 0,0370 22, 

` Valorile calculate cu această formulă :sunt înscrise: în. coloana 9, 
a tabelei de mai sus, Rat nr E 
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lucrările: de calcul, la aplicarea 


După cum rezultă din cele expuse; 
corectării parabolice, sunt numeroase, iar curbele empirice nu au, 


totdeauna, forma parabolică de gradul al doilea. E 

Astfel, întro serie de cazuri, trebue să se folosească ecuaţia para- 
bolei de ordin superior, iar uniformizarea după parabola de ordinul 
al treilea core ide 1,5 și 2 ori mai mult timp, decât uniformizarea 


după parabola de gradul al doilea. Deacesa, complexitatea calculelor 


numeroase prezintă, deseori, un obstacol la aplicarea metodei în- 


dreptării parabolice. 
Aplicarea analizei armonice la uniformizarea curbelor empirice sc 


îngreunează, însă, prin faptul că, cele din urmă, au rareori 0 pe- 
riodicitate bine exprimată. Este evident deci avantajul metodelor 
mecanice, pentru uniformizarea curbelor empirice.  ' 

Cea mai simplă metodă mecanică de uniformizare este înlocuirea 
ordonatelor curbei empirice prin media glisantă. Dacă, însă, valoarea 


ordonatelor corectate se găseşte grafic, cu ajutorul paletei reprezen- 
tate în fig. 220, atunci aceasta 


se numeşte metoda „ferestrei gli- 
sante“, care este cea mai răspân- 
dită. Gradul uniformizării depin- 
de de mărimea „ferestrei“ (dis- 
tanţa dintre ordonatele extreme 
ale paletei) şi a pasului deplasării 
paletei la îndreptare (distanța 
dintre ordonatele vecine ale pa- 
letei). Mărimea „ferestrei gli- 
sante“, se alege în funcţie de 
caracterul curbelor de netezit. 
Deseori, se folosesc palete cu 
cinei ordonate (fig. 220), cu mă- 
rimea ferestrei de 2cm şi cu 
pasul de deplasare de 0,5 cm. 
Pentru ușurință, paletele sunt 
trasate cu tuş, po hârtie cerată 
sau de cale. La aplicarea pa- 
Fig. 220 letei pe curba empirică, se gă- 
sesc segmente de curbă între 
ordonatele paletei iar limitele orizontale echidistante ale paletei, aşe- 
zate la distanţa de 2mm, ușurează determinarea ordonatelor curbei 
empirice. 7 
Se va vedea în ce constă uniformizarea curbelor empiriċe cu aju- 
torul metodei „ferestrei glisante“. 
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Nie în fig 221 curba ompiele roprozontuti printo Hole frântă 
abed... caro trebue coronintà, Wio Z märimon forestrol alene, La 
baza (m) a curbei, dola punotul întținl (a), no lau nogmonto, egalo 
cu 0,257. adică distanțele dinteo ordonntole voolno alo puletel, Paleta 
NMKL (aici NM şi Al sunt unlonntole ax (rome alo palotol) ne n- 
plică pe graficul curbei empirive antlol, încă buza ol (MK) ni coincidh 


1). 2). 


Fig, 221 


cu axa m, iar ordonata NM să treacă prin punctul inițial (a) al 
curbei. Aceasta este prima pozițio a paletei. Pentru această poziţie, 
se calculează valoarea medie pentru cinci ordonato alo curbei empi- 
rice, secționate cu ordonatele paletei, şi aceste valori se ngează la 
mijlocul ferestrei. Valoarea ordonatei medii, care este ordonata curbei 
uniformizate, se fixează pe fig.221, în punctul 7. Dreapta pq, care 
trece prin punctul Z şi care, esto paralelă cu axa m, trebue să taic, 
în limitele paletei . (ferestrei), dreptunghiul MpqK după suprafaţa 
sa egală cu cea a poligonului MabtK |sau, ceeace este identic, supra- 
feţele haşurate cu linii orizontale: şi verticalo trebue să fie egale una 
cu alta. Deplasând succesiv paleta spro dreapta, cu 0,251 (poziţiile 
2, 3, 4, 5, 6 fig. 221), se obţin în acelaşi fel, după ordonatele curbei 
empirice, valorile corespunzătoare ale ordonntelor curbei uniformi- 
zate, fixate în fig. 221 prin punetolo 2, 3, 4, 5, 6, 

Unind punctele raportate cu o linio curbă, se obţine, în intervalul 
dat, curba uniformizată (este arătată prin linio îngroșată). Suprafeţele 
empirice date de curba empirică și de curba uniformizată trebue să 
fie egale, ceeace stă la baza metodoi de uniformizare, 

După cum rezultă din figura arătată, rămân nouniformizate porţiu- 
nile extreme ale curbei ompirice, a căror lungime este. ogulă, după axa 
curbei, cu jumătatea ferestrei: it a. 
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Rezultatul obținut dela prima uniformizare poate fi îmbunătăţit 
la a doua netezire. 

Pe fig. 222, curba empirică este trasată cu o linie punctată subțire, 
după datele de eșantionare la exploatarea unui zăcământ aurifer, 

Cu linia îngroșată este reprezentată curba uniformizată, con- 
struită prin metoda arătată mai sus. 


65 


= 


în 
ASILI 


Valoarea indicelut 


10 bobo d d bdbdbd Cote în 
10 20. 30 40 4 40 45,40 id trepte 
lu met N a poate e ai Ea Piete de 


74 75 16_77 78 79 80 81 82 83 84 8586 878859 explorare 
Curtă empirică 
o Curtă uniformuzată 


Fig. 222 


Aici însă, pentru valoarea aleasă a secţiunii isoliniilor de conţinut 
(cinci unităţi de conţinut), pe linia eșantionării sunt proiectate punc- 
tele curbei netezite, cu valorile multiple ale secţiunii alese, punctele 
cu cotele în trepte, pentru a 'fi folosite în viitor și anume la întoc- 
mirea planului de calitate. 3 

Pentru orice metodă 'de uniformizare trebue îndeplinite două con- 
diții fundamentale: i 
` a) deviația minimă a ordonatelor curbei uniformizate față de ordo- 
natele curbei empirice și 

b) asigurarea continuității curbei uniformizate,. 

Afară de aceasta, uniformizaren trebue să asigure: 

1. independența curbei de influență a erorilor, la determinarea 
indicelui; 

„2. claritatea planului isoliniilor și 

3. păstrarea caracterului de variație a indicelui. 

„Nu este greu .de văzut că condițiile fundamentale, indicate la 
uniformizarea curbelor, se contrazic reciproc. In adevăr, cu cât curba 


` 
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va fi mai armonică, cu atât deviația onlonatelor curbei netezite va fi 
mai mare, față de ordonntele curbei empirice, 

Calitatea unei uniformizări nu constă deloc în deviația mică n 
ordonatelor curbei netezite, întrucii, în acest onz, coreetaren ideală 
ar fi o lipsă totală a deviaţiei. Deasemenea, nu trebue să se uite, 
că erorile de eșantionure sunt inerente gi, totuşi, luarea probelor 
este singurul criteriu pentru nprecioroa calității minereului, Denceon, 
uniformizarea curbelor empirice ale conținutului trobuo făcută astfel, 
încât la uniformizarca curbolor să so păstrozo caractorul do variaţie 
al conținutului. Rezultă că, uniformizarea trebuo'să so facă în limite 
rezonabile, ţinând seamă de caracterul distribuţiei componenților 
în zăcământul de minereu și de precizia datelor do eşantionare, 
Trebue deci să se stabilească un criteriu just pentru ca să nu se 
ajungă la concluzii falșe şi să se ascundă tabloul roal do variaţie 
al indicelui cercetat. Dificultatea constă în absenţa unor norme 
evidente pentru soluţionarea precisă a acestor “probleme. Singura re- 
comandaţie care se poate propune în această privință osto ca abnterea 
medie A Ymediu a ordonatelor curbei uniformizato față do ordonatelo 
curbei empirice să nu depășească limita de doviaţie n ordonatelor 
curbei empirice, faţă de ordonatele curbei reale (19). Devinţin medie 
a ordonatelor AYmediu a curbei uniformizate faţă do ordonutele 
curbei empirice, se poate calcula cu formula: 


Aymedtu od p ' (5 55 ) 


în care S este suprafaţa cuprinsă între curba empirică și con unifor- 
mizată (luând în consideraţie scara valorii indicelui); 
L — lungimea intervalului, dintre limitele în care este dată 
curba proprietăţilor. . 
Plecând dela cele expuse miai sus, se poate accepta următoarea ex- 
presie, drept condiție a unei neteziri satisfăcătoare: 


“Aymeatu & M (K)iimită * Kmeatu- (5.56) 


unde M (K) uimua este eroarea limită de analogie (deviația limită 
relativă a sumei valorilor indicelui măsu- 
rat, faţă de valoarea lui reală); 
Kmédiu— valoarea medie a indicelui, a cărui curbă 
uniformizată se construeşte (se determină 
după datele de eșantionare); 


Mărimea M(K)umuă se în din tabela din fig. 219, în funcţie de gradul f 


de cercetare (R) al indicelui dat. 
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§ 3. INDICII DE CONTUR SAU DE VOLUM 

In multe cazuri, indicele nu trebue caracterizat numai după o di- 
recție, ci şi după o suprafață întrougă și limitată do un contur ourc- 
care, sau în limitele întregului zăcământ, pe baza indicilor 
liniari, care au fost luați uniform pe cuprinsul întregii suprafeţe. De 
exemplu, fie un zăcământ de minereuri, explorat cu sonde verticale, 
situate după o reţea pătrată, având latura pătratului egală cu Z, 

In fiecare sondă este cunoscută grosimea vorticală a zăcămân- 
tului m. Prin analogie cu formula (5.7), volumul zăcământului eX- 
plorat se va exprima prin formula: 


v=lEm (5.57) 


în care $m este suma tuturor grosimilor măsurate în sondă, în limita 
conturului zero. : 

Pentru orice alt indice à, sub forma de rezervă a minereului Q 
sau a metalului R, se va avea o formulă analoagă: 


A=PFA, (5.58) 


care dă valoarea indicelui de volum, sau care caracterizează supra- 
fața topografică, închisă în limitele conturului Zero, 

Calcularea indicelui de volum cu formula (5.58) so numeşte me- 
toda cifrelor comune (după D. A. Kazacovski) şi metoda sumei cal- 
culelor (după N. G. Kell). 

Indicele poate fi imaginat ca suma volumelor elementare prisma- 
ticc, având ca bază un pătrat cu [latura Z şi cu o înălţime variabilă À. 

Aici, bazele superioare ale prismelur formează o suprafață în 
trepte, care poate fi înlocuită cu o suprafață topografică continuă, sau 
de suprafaţa poliedrului, care mărginește același volum, ca și supra- 
fața în trepte. Š 

Mărimea A sau eroarea ei de analogieila calculul lui A cu for- 
mula (5.58) depinde de poziția rețelei, de explorare pentru unele și 
aceleași dimensiuni ale suprafeţei elementare (a celulei). 

Forma sau genul celulei poate fi diferită de cea patrată cu la- 
tura Z. In acest caz, în formula (5.58) 22 va fi înlocuit 'cu valoarea f, 
care exprimă suprafaţa celulei de o formă sau alta. , 

Este potrivit:să se ia celula de formă dreptunghiulară, atunci 
când variaţia indicelui după două direcții perpendiculare este dife- 
rită, de exemplu după direcție şi după înclinarea zăcământului. La 
amplasarea punctelor de explorare, după tabla de şah, celulele se vor 
prezenta sub forma unui paralelogram sau a altor figuri egale ale 
„raionului celui mai apropiat“. ` Poziția punctelor de explorare în 

- vârfurile unor triunghiuri echilaterale creează figurile care tind către 
puncte separate-sub formă de hexagoane regulate. 
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Pentru clarificarea dependenţei sumei celulare XÀ, faţă de pozi- 
ţia reţelei de explorare, este suficient să se deplaseze reţeaua suc- 
cesiv pe două direcţii perpendiculare de explorare, în limitele la- 
turii l, pentru cazul reţelei pătrate. Cu nceasta se epuizează. toate po- 
ziţiile posibile ale reţelei de explorare. 4 

Se construește pe o celulă prisma cu volum. w, exprimat de ecuaţia 


w= f] Shane. (5.59) 


Această prismă este mărginită în -partea de sus de suprafața to- 
pografică. Aceasta din urmă exprimă diferite valori pentru $À; în 
funcție de deplasarea întregii rețele de explorare, în limitele unei ce- 
lule. 

Suma celulară potrivită SA, poate fi exprimată, ca fiind câtul 
împărțirii lui Area la 12: 


A Qi 
Su =al k w (5.60) 


Să se intersecteze această prismă cu un plan paralel cu baza 
prismei și dus la distanța Au de bază. Suprafața topografică ce 
limitează prisma în partea de sus va fi intersectată de planul arătat, 
după o linie curbă oarecare, ale cărei puncte vor avea toate Ņ A= Vidu: 
Această împrejurarea arată că există nu una, ci mui- multe. poziții. 
ale reţelei de explorare, în care suma celulară a indicilor liniari este 
egală cu Yu. Indicele de volum A, calculat cu formula (5.58), se 
prezintă astfel cu valoarea sa reală. Rezultă că formula (5.58) este o 
formulă destul de sigură, cu condiția ca YA, să nu depăşească li- 
mitele XAmax şi Xdmin şi să intersecteze suprafața topografică, care 
mărginește, în partea superioară, prisma de volum w. Cele arătate 
se referă la caracteristica generală a indicilor volumetrici, în 
limitele conturului zero. După cum rezultă din cele expuse, prin- 
cipiile generale sunt asemănătoare cu cele arătate în $ 2 din acest 
capitol. A ; 


1. INDICELE IN LIMITELE CONTURULUI INTERIOR 


Contur interior sau explorat al zăcământului se numeşte con- 
turul, care uneşte proiecţiile „punctelor extreme (sondelor), El- este 
complect determinat, spre deosebire de conturul zero: sau -conturul 
exterior, care nici nu se pune în evidență, în metoda cifrelor co- 
mune: (sume celulare). 
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In alte metode, conturul zero (limita zăcământului), se obţine 
fie prin interpolarea la mijlocul intervalului, fie prin extrapolare, 
spre cfilare. | 

Dacă se împarte zăcământul în limitele conturului zero în două 
părți, după direcția punctelor de explorare, indicele de volum al fie- 
cărei părți va fi reprezentat sub forma: ` 


A =P(XA +0552), ; 
ARAON] l (5.61) 


pentru ca, în sumă, să se obțină A, care să corespundă formulei (5.58). 

In formulele (5.61). Ar, An sunt indicii volumetrici ai celor două 
părți ale zăcământului; YA, JAn sunt sumele indicilor liniari pentru 
părțile corespunzătoare ale zăcământului, fără indicii care aparțin 
punctelor liniei de diviziune și care dau în sumă jà- 

Desigur că, dacă la determinarea indicelui volumetric al unei părți 
a zăcământului sau a alteia, dela început se includ indicii liniari, după 
toate sondele miniere, pentru această parte a zăcământului, ex- 
presia (5. 61) se va scrie, de exemplu,. pentru Ai sub forma: 


A=? (£A — 0,552) (5.62) 


Aici, ŞĂI este suma indicilor liniari, după toate sondele miniere, 
pentru partea dată a zăcământului, iar YA, ca şi înainte, este suma 
indicilor liniari după sondele miniere pe linia de diviziune. 

La determinarea indicelui liniar, în limitele conturului interior, 
partea care aparţine zonei dintre contururi, care se găseşte între li- 
mita zăcământului și conturul interior, se elimină. Partea eliminată 
va lua partea cea mai mică din suma A+ a indicilor după punctele 
extreme, deoarece zăcământul se efilează. Prin urmare indicile de 
volum A”, în limitele conturului interior, se va exprima sub forma: 


A'=P(YA—cEh), (5.63) 


unde coeficientul c <0,5 se găsește experimental şi în multe cazuri 
se ia egal cu 0,2—0,3. 

A este suma indicilor liniari, după toate punctele din zăcământ, 
în limitele conturului interior. 

La o (altă formă a celulei, desigur că factorul 2? din formula (5.63) 
este înlocuit cu factorul J, care exprimă suprafața corespunzătoare 
„suprafeţei apropiate“ (celulei), p 
„_ Indicele volumetric `A’ se ponte exprima în limitele conturului 
interior, ca fiind produsul factorilor Amedii cu suprafaţa F a conturu- 
lui interior, plecând dela: i i 


Mo Ei ei a, (564) 


Scanned with CamScanner 


js n neet A + FO 
Aici, A” esto indicele volumotrie, în limitele zonei dintre contu- 
ruri, In acelaşi timp: 


N = Ammedtu CI cu (5.65) 
de unde 
ESPENS] 
Minm ZI „i (5.66) 


luând aproximativ 
A = PSM 
şi 
F'n ing "b, 
vom avea 
253055 


mediu TTT JA 
2n—n, k 


. (5.67) 
unde 7 este numărul tuturor sondelor (punctelor) și 
ng — numărul punctelor miniere extreme. 


Introducànd (5.67) în (5.65) se obține expresia mentru A’: 


~ 231—0,55A ij 
Giza au Pie a (5.68) 


2n—np 


2. EROAREA METODEI CIFRELOR COMUNE (SUMEI CELULARE) 


Eroarea relativă de analogie, care se comite la determinarea indicelui 
volumetric à, se exprimă la fel cu eroarea de analogie pentru indicele liniar 
de analogie A cu formula (5.15), şi anume: 


M (AF 1. (5.69) 


în care M(A), este eroarea reală. Ea depinde de variația indicelui, de po- - 
ziția (coordonatelor) punctului inițial din reţeaua de explorare şi, după cum 
Sa arătat mai sus, poate avea valori diferite, „rămânând tot timpul întră 
limitele zero şi M (A)umită, Pentru cea din urmă, priu analogie cu for- 


mula (5,15), se va scrie expresia: 


SA Si 
M (A)iimtä = T mli=l= IN (5.70) 


ei, eroarea de analogie relativă limită. în deter- 


Odată cu micgorarea celule a i 
minarea indicelui” volumetric, 50 apropie asimptolie de zero. : 
` După cum rezultă din cele expuse, indicele volumetric se caracterizează. 


din punct de vedere geometrio, yeon a suprafaţă: topografică ascunsă. Ima- 
ginea celei din urmă se capătă din studierea secțiunilor de profil ale acestei 
suprafețe, pe direcțiile caracteristice. 
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Secţiunile indicate reprezintă linii curbe. care la rândul lor „sunt ex- 
presiile caraeteristicei indicilor liniari, despre care sa discutat mai sus, Astfelj 
variația relativă a suprafeței sau a indicelui volumetric trebue să se obțină 
ca o valoare medie din p după secțiuni diferite, mai ales după direcțiile de 
explorare. Concluziile obținute mai sus, relativ la M, R şi M (A)iimiä pentru 
indicii liniari, rămân valabile şi pentru indicii volumetrici, cu înlocuirea 
lui e prin À, şi a celui din urmă prin A. La aceasta, tabela lui D. A. 
Kazacovski, din fig. 282, menţine valoarea sa în întregime. 

Folosirea metodei cifrelor comune (suma celulară) şi a proprietăţilor 
erorii sale de limită permite să se stabilească experimental limitele lui 
M(A)r pentru diferite condiţii şi; prin aceasta, să se caracterizeze exactitatea 
metodei date. 

Afară de aceasta, D. A. Kazacovski (19) consideră raţională acceptarea 
metodei cifrei comune. ca etalon al preciziei pentru alte metode de calcul 
al indicelui volumetric. Aprecierea preciziunii unei metode sau a alteia se 
bazează pe devierea rezultatelor calculului indicelui volumetric, executate după 
cele din urmă, față de rezultatul calculului după metoda sumei celulare. 

După alte metode de determinare a indicilor de contur «şi „de „volum, pe 
lângă erorile de analogie. se adaugă şi erorile de conturare, dacă nu se iau 
în consideraţie erorile tehnice. Separarea primelor de cele din urmă este 
necesară. deoarece ele depind de precizia obţinerii datelor înseşi şi diferă 
principial de primele. “ | 

Erorile de conturare apar din cauza necesităţii construirii .conturului 
zero care. la metoda cifrelor comune, nu este necesară. 

Folosirea altor metode pentru a obţine separat eroarea de analogie şi 
eroarea de conturare este“ imposibilă, deoarece ele apar numai împreună: 

Comparând rezultatele obţinute prin alte metode cunoscute. cu rezultatul 
obținut prin metoda sumei celulare, apare caracteristică eroarea comună, 
care se compune din erorile: analogiei şi de conturare, în legătură cu care 
D. A. Kazacovski propune introducerea. noțiunii despre eroarea de analogie 
posibilă de limită şi de conturare, considerând această eroare ca suma 
aritmetică a valorilor absolute ale erorii „de limită ale metodei cifrelor co» 
mune. în condiţiile date şi ale diferenţei rezultatelor, calculate după această 
metodă şi după alte metode date. 


$ 4. REPREZENTAREA SUPRAFEȚEI TOPOGRAFICE 
ASCUNSE 


Se revine Ja reprezentarea suprafeţei topografice; ascunse, în legă- 
tură cu necesitatea expunerii unor probleme neprecizate anterior. 

Din punct de vedere grafic, suprafaţa topografică ascunsă, care 
caracterizează indicele volumetric, se poate reprezenta printr'un sistem 
de profile, sau printrun sistem de linii cu aceeași valoare a indice- 
lui, adică printrun sistem de isolinii, , i 

Indicele se poate caracteriza, într'o măsură oarecare, şi prin metoda 
intervalelor sau. prin metoda sumei celulelor şi aconsta se poate 
numai, dacă există. o rețea de explorare regulată. ; 

Deaceea,. reprezentarea. suprafeţei topografice. ascunse prin metoda 
isoliniilor este.metoda de bază pentru caracterizarea. generală a ori- 
cărui indice al zăcământului și, deseori, unica metodă posibilă, de 
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exemplu la un număr mare și lu amplasarea nerepulută n punctelor 
de explorare, la comparaţin între ele a mai multor suprafeţe topo- 
grafice ascunse și n altor clemente alo cxplontării, sau chiar ale 
proceselor auxiliare, 

Se folosese diferite metode de construire a isoliniilor suprafeţei 
topografice ascunse, 

La o amplasare neregulată a punctolor de explorare (de ridicare) 
şi la o variaţie simplă a indicelui, planul isoliniilor se trascază prin 
metoda, la care punctele cu cote în trepte se obţin prin gradarea 
fiecărui interval, dintre punctele vecine, Este important să se scoată 
în evidenţă şi să se stabilească just liniile de pantă, după care se 
poate aplica interpolarea liniară. s 

In cazul variaţiei complexe a indicelui, înlăturarea influenței e- 
rorilor la determinarea indicelui și a detaliilor neesenţiale se obţine 
prin uniformizarea suprafeței datelor de plecare, Aceasta se reduce 
la împărțirea suprafeţei conturului cu ajutorul paletei, în sectoare 
egale, pentru a obține cu ele, valorile indicelui adus la medie şi 
care se raportează în centrele sectoarelor evidenţiate (ferestre). Gradul 
de uniformizare, ca şi In cea liniară, depinde de mărimea ferestrei. 
Afară de aceasta, valorile indicelui, aduse la valorile medii, s2 ám- 
plasează după o rețea 
regulată, care permite 
aplicarea metodei pro- 
filelor. de isolinii. 

In cazul amplasării 
liniare `a punctelor de 
explorare (de ridicare), 
planul isoliniilor se tra- = —-20217 
Sează, deseori, cu aju- ş 
torul metodei profile- 
lor, pentru care se face, 
în prealabil, profilul 
suprafeței reprezentate j — — 40241 
după fiecare linie, pea- 
tru “a obţine, după 


6 


x 
IS 
N 


aceste linii, ‘puncte de * kaia 
: 50 0 50 100m 

cote' în trepte. Când : pnn, 

este necesar, curbele : Fig, 223 


empirice (profilele) s2 R 
uniformizează. In “fig. 222 este reprezentat modul de obținere a 
punctelor de acest fel, nle: curbei uniformizate, 

„După obţinerea numărului total de puicte, se trasează pe desen 
isoliniile, După cum rezultă din capitolul I, construirea planurilor 
structurale hipsometrice, pentru zăcămintele stratiforme se bazează 
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pe larga folosire a metodoi normalelor, lu care se folosesc în între- 
gime invariabilitatoa secțiunii normale, harta aflorimentelor și harta 
geologică. Pentru nceasta so construește întâi planul hipsometric al 
unui orizont (sau strat) mni stabil şi mai bine studiat, cu ajutorul 
căruia, şi folosind stabilitatea grosimilor normale, se construește 
planul hipsometrie al stratului căutat, 

In cazul variţici însemnate a grosimilor normale ale stratului, 
însă cu variaţia lentă a grosimii verticale, construcția planului hipso- 
metric a unui strat sau a altuia se face cu ajutorul hărților de ase- 
mănare și pentru aceasta, se trasează întâi, cu ajutorul unei metode 
oarecare, planul hipsometrie äl orizontului stratigrafic mai stabil şi 
mai bine studiat (strat) şi caro este așezat mai puţin adânc decât 
stratul căutat, Apoi, după o reţea mai puţin deasă a punctelor de ex- 
plorare cu adâncimea mai mare și care aparţin stratului căutat, se 
întocmește graficul (harta) de asemănare, care reprezintă isoadânci- 
mile aşezării stratului față de orizontul indicat de bază. Prin scădere 
din planul hipsometric al ultimului grafic de asemănare, se obţine 
planul hipsometric al stratului căutat. 

Variația multiplă 'a condiţiilor implică aplicarea diferitelor me- 
tode pentru construcția suprafeţelor topografice ascunse. Insă trebue 

menţinută constant condiţia 
= ùu % de bază: să nu se îndepăr- 
i - 4 & teze problema construcției de 
3 i Ş$ SS condițiile geologice reale. 
1 d iz E imi diarre Erg pa 
e pp ogici nu trebue să fie negli- 
i A 1928 170 19208 A Este o condiție obliga- 
//29260 
2 i 20265 
1 30265 
30 | | 302 
\⁄ 280 


2020 torie să se studieze minuţios 

270 29277 valorile indicelui în diferite 

30280 puncte. Comparaţia indicilor 

3030 39319 în unele grupe sau în altele, 

46250 în funcție de condițiile gene- 

s 402 rale sau locale, care se 

Ri Pap LE, 49% pazează pe situaţia geologică 

7 i di T NaS concretă, este absolut necs- 
re — 

50 0 50 100. sară. . 
—” Astfel, trebue să fie tato- 
Fig, 224 nate atent şi critio bazele 


reale pentru evidenţierea ele- 
mentelor structurale, a suprafeței topografice ascunse, a liniilor și 
punctelor invariate, cum gi a pantelor, După elementele de structură 
indicate se face interpolarea și construirea scheletului isoliniilor 
(frânte). Cele din urmă se înjocuese prin isoliniile line pe aceleași 
baze, cu care au fost evidenţiate »lementele de structură. 
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Se va ilustra succesiunea amintită a fazelor de lucru la construi- 
rea planului de isolinii al suprafeței topografice ascunse, prin, exem- 
plul dat de P. A. Râjov (33). 

Fig. 223 reprezintă un plan de explorare pentru o parte a zăcă- 
mântului. Punctele de explorare sunt situate liniar, în ordinea tablei 
de şah. Lângă fiecare punct, 
este arătat numărul de ordine 
al punctului după linia de Š 
explorare, iar la dreapta Ñ 
punctului, valoarea indicelui 
cercetat. Conturul zăcămân- 7 
tului este evidenţiat. 

In urma rezultatului stu- 3 
dierii condițiilor geologice şi 
a variației indicelui în limi- 
tele conturului dat, fig. 224 3 
reprezintă liniile invariabile 
pozitive (pline) şi negative 4 
(punctate).. Sa însemnat sen- 
sul şi succesiunea lor. 

Mai departe, fig. 225 
reprezintă scheletul (linii 
frânte) isoliniilor. Chiar pen- 
tru cazul reţelei regulate de 
explorare a „acestui exemplu 
apare necesitatea de punere 
în evidență a elementelor 
Structurale ale suprafeței, 
prin- construirea isoliniilor 
frânte şi curbe. 

In fig. 226 este repre- 2 
zentată imaginea finală a 
suprafeţei topografice ascunse 3 
studiate, sub formă de . iso- 
linii. Astfel se întocmeşte 
planul isoliniilor. După cum 
rezultă din cele expuse, 
această lucrare nu este p 
simplă execuţie tehnică a 
graficului, ci o operaţie de 
răspundere, care cere ọ bună 4 i A 
pregătire și o experienţă suficientă. De construcţia bună şi reuşită a 
planului. iseliniilor w unuia sau,a altui indice depinde siguranța şi 
justețea concluziilor importante, care se pot trage cu privire la zăcă- 
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mântul dat. Deseori, graficul întocmit servește ca documentație de 
bază. Ținând seamă de aceasta, urmează ca folosirea planurilor 
structurale şi de calitate deja întocmite să fie Supuse unei critici 
sănătoase, pentru a evita coneluzii greșite. 

Trebue să se ncorde atenţie amplasamentului, numărului şi cali- 
tăţii (precizia şi autenticitatea) punctelor de explorare, pe baza 
cărora Sa întocmit planul şi numai după aceasta să se extragă din 
ele, datele care pot servi efectiv. Exagerarea aplicării metodei isoli- 
niilor, fără să se ţină seamă de baza realităţii, pe care aceasta se spri- 
jină, poate duce numai la prejudicii serioase. Deseori, din plan se 
caută să se tragă concluzii foarte detaliate, care nu rezultă deloc 
din datele directe, obţinute din explorarea dată. 

La întocmirea planului trebue să se acorde o atenție deosebită 
rezultatelor uniformizării suprafeţelor sau a liniilor, cum și alegerii 
distanței dintre secțiunile curbelor de nivel (isoliniilor). 

Isoliniile, construite pe baza profilelor corectate, trebue să re- 
prezinte suprafaţa dată cât mai puţin deformată şi, în acelaşi timp, 
destul de generalizată. Sa analizat problema privitoare la limita 
uniformizării liniare. Ea a fost determinată prin expresia (5.56). 
Drept criteriu de apreciere a rezultatelor uniformizării, admis la 
reprezentarea suprafeţei, serveşte acelaşi principiu, pe care se bazează 
formula (5.56). Deaceea, limitele uniformizării se determină printr'o 
expresie asemănătoare cu cea indicată. 

Gradul de uniformizare al suprafeţei se determină cu mărimile 
abaterei medii Aìmediu a valorilor indicelui, -care sunt obţinute din 
planul isoliniilor al suprafeţei, întocmit după valorile acestui indice, 
și care au fost măsurate pe teren (19). Prin analogie cu formula 


(5.56), mărimea Amediu nu poate fi mai mare decât produsul dintre : 


valoarea medie a indicelui şi eroarea limită de analogie p (A mediu. 
Prin urmare 


AArmeatu € M (A uimită * Amedim (5.71) 


unde mediu este valoarea medie a indicelui. 
Valoarea Amediu poate fi obţinută din egalitatea 


AA 


` Admediu = F> (5.72) 


în care: AA este volumul cuprins între suprafața empirică şi supra- 
Înţa uniformizată (suma valorilor absolute în exces 

; şi în deficit); 
Sp jide suprafaţa în limitele căreia sa construit suprafața 

` uniformizată. 
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Mărimea AA se determină cu metoda secţiunilor verticale, sau 
prin scăderea suprafeţelor. 

Valoarea AL (A imia se ia din tabela fig. 219 sau din álta ana- 
loagă ei., 

La întocmirea graficelor geometrice miniere se pune inevitabil 
problema scării graficului şi a distanţei dintre secţiunile curbelor de 
nivel (isoliniilor). Prima se rezolvă simplu, întrucât scările grafice- 
lor sunt în legătură cu scările planurilor topografice miniere. 

In ce priveşte secțiunea isoliniilor pentru suprafeţele topografice 
ascunse ale diferiților indici, este foarte greu să se dea directive 
precise. Dar şi în acest caz, alegerea distanței dintre secţiuni trebue 
să satisfacă cerinţele generale ale problemei, adică, pentru un număr 
minim de isolinii, să se poată reprezenta suprafața topografică studiată 
precis, evident şi uşor, pentru rezolvarea problemelor practice, Insă 
acceptarea acestor condiţii generale nu dă rezolvarea practică a 
problemei. ; 

Alegerea arbitrară a secțiunii devine, deseori; o cauză de îngră- 
mădire a isoliniilor pe plan şi creează o părere. falsă despre precizia 
şi detalierea lui. Aceasta produce o discordanţă între suprafaţa re- 
prezentată şi cea reală și poate duce la concluzii greșite şi la o apre- 
ciere nejustă asupra metodei isoliniilor, ca mijloc- de reprezentare. 

Deci, plecând dela aceste premize, la baza alegerii distanței dintre 
secţiunile curbelor de nivel, trebue să fie pusă condiția concordanţei 
între variația cu studiul indicelui şi detalierea reprezentării lui. 
Secţiunile obţinute pe baza acestui principiu vor fi minime și nu- 
mărul lor va putea fi majorat vridecâte ori ușurința construcției, 
folosirea și destinaţia graficului vor cere aceasta. 

Astfel, rezolvarea problemei se împarte în două părţi: 

„1. determinarea valorii minime a secţiunii de isolinii; 

2. stabilirea distanței optime dintre secţiuni. 

Alegerea valorii minime: a secţiunii cu isolinii (pentru planurile 
de isogrosimi şi de isoconţinut) se poate supune uneia dintro urmă- 
toarele condiţii: 

a) aceasta nu trebue să fie mai mică decât mărimea maximă a 
abaterii valorilor reale ale indicelui, dela valorile lui obţinute de 
pe plan; 

b) aceasta nu trebue să fie mai mică decât valoarea maximă 
posibilă a abaterii medii n valorilor reale ale indicelui, dela valorile 
lui obținute de pe plan. 

Prima condiție este mai puţin: acceptabilă decât a doua, deoarece, 
deviaţiile separate maxime pot. fi necaracteristice şi pot fi nerepre- 
zentative. Trebue să se orienteze după valorile medii. ale abaterilor. 

Intrucât nu se cunoaşte niciodată situația reală a rețelei de explo- 
rare față de punctele fundamentale caractoristice ale suprafeţei topo- 
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grafice ascunse, care să reprezinte şi abaterile medii reale ale valori- 
lor indicelui fajă de valorile luate de pe plan; care, la o poziţie oare- 
care a rețelei, depind de coordonatele punctului inițial al acestei 
reţele, trebuc să se prevadă cazul cel mai nefavorabil, adică posi- 
bilitatea abaterii medii maxime, Iar aceasta, după cum rezultă din 
cele expuse, se exprimă prin produsul valorii medii a indicelui și 
valorii de limită a erorii de analogie. 

Astfel, valoaren minimă a secţiunii curbelor de nivel (isoliniilor) 
trebue să satisfacă condiţia (19): 


h=A) = mediu * M (A imită» (5.73) 
unde: Amediu este valoarea medie a indicelui; 
MA imită — eroarea limită de analogic, la determinarea indicelui. 


Mărimea secțiunii optime a curbelor de nivel se alege în baza 
unei serii de considerații practice şi anume: 

a) scara planului şi caracterul variaţiei indicelui; 

b) uşurinţa folosirii isoliniilor, multiplul unor valori rotunde ale 
indicelui; : ' 

c) ușurința de proiectare pe plan a lucrărilor miniere pentru 
elementele uzuale ale sistemului de exploatare; 

d) necesitatea de a delimita. sectoarele după grosimea stratului, 
după sortimentele substanței minerale utile, ete. 

In toate cazurile, valoarea secțiunii optime trebue să fie mai mare, 
decât valoarea secțiunii minime. 

Analiza suprafețelor topografice ascunse, arătată în capitolul de 
față, dă oarecare baze pentru aprecierea variației şi a gradului de 
cunoaştere a acestor suprafețe. 

Afară de aceasta, analiza arătată permite rezolvarea problemei, în 
ce priveşte oportunitatea reprezentării, suprafeței topografice ascunse 
(indicele de volum) prin isolinii, și cazul când este suficient să fie 
caracterizată prin metoda cifrelor comune. 


CAPITOLUL VI 


PLANURILE CALITATIVE ȘI DE STRUCTURA 
$ 1. CONSIDERAȚII GENERALE 
In lucrările practice ale serviciului geologie din întreprinderile 
miniere, Sau stabilit condiţiile în ce priveşte completul şi conţinutul 
planurilor calitative şi de structură, Rezultatele studiilor geologice 


şi ale explorărilor de detaliu, făcute în scopul evaluării zăcămintelor, 
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cum şi calculul rezervelor şi al proiectării întreprinderii miniere sunt 
reprezentate, deobicei, sub forma unui complex de grafice. 

In procesul exploatării zăcământului în partea lui pregătită, ne- 
cesitatea urmăririi planurilor structurale și calitative este mai. puțin 
acută, deoarece elementele acestor grafice sunt cuprinse, în cea mai 
mare parte, în hărţile topografice miniere de bază. Detalierea celor 
din urmă cu date geometrice, până la limita rațională, este una dintre 
condiţiile de bază ale construirii hărților topografice miniere. 

Sectoarele zăcământului, unde se proiectează executarea lucrări- 
lor miniere de învestiţie şi a lucrărilor miniere de pregătire, necesită 
o geometrizare detaliată. 

Cea din urmă“ prezintă rezultatul precizării cunoștințelor exis- 
tente despre sectoarele indicate, în urma obținerii datelor mai sigure, 
care sau obţinut la exploatarea sectoarelor vecine. 

In raport cu complexitatea zăcământului, cu variaţia indicilor lui 
şi cu scopul planurilor structurale şi a celor calitative, scara planuri- 
lor variază în anumite limite, față de scara hărților topografice mi- 
niere de bază, până la scara la care sunt întocmite hărţile documen- 
tației geologice ale zăcământului. Intocmirea planurilor de structură 
şi de calitate se bazează pe documentarea bine gândită, care rezultă 
din specificul zăcământului şi din documentările de fixare a lucrărilor 
de explorare şi de exploatare, cum şi pe prelucrarea adecuată a acestei 
documentări. 

Graficele miniere geometrice (planurile structurale şi de calitate) 
se fac în limitele desvoltării zăcământului. 

Deaceea, înainte de a caracteriza formele separate ale ior, se va 
insista puţin asupra părţii geometrice a construcției conturului ză- 
cământului, 


Ș 2. CONTURAREA ZACĂMÂNTULUI 


Trasarea limitelor zăcământului se numeşte conturarea zăcământu= 
lui. Conturarea este o lucrare de mare importanţă, la rezolvarea 
căreia este necesară o evidenţă minuțioasă a tuturor particularități- 
lor situației geologice, cum şi folosirea indicilor obiectivi ai explo- 
tării (grosimea zăcământului, conţinutul componenților, elementele 
de zăcământ). . 

Pentru aceleași condiţii geologice, problema se reduce la contu- 
rarea, zăcământului, după grosimea sa. 

Lucrările miniere de explorare şi de exploatare, care au întâlnit 
zăcământul, se numesc lucrări miniere „cu minereu“, în caz contrar 
lucrări miniere „fără minereu“. Linia care conturează zăcământul 
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după lurările miniere extreme cu minereu se numește curba con- 
turului interior sau, mai pe scurt, conturul interior. 

Desigur că zăcământul continuă la o distanţă oarecare şi peste 
conturul interior, unde cl pouto fi afectat de deranjamente tec- 
tonice, 

Punctele în care zăcământul se cfilează se numesc puncte nule 
(grosimea este nulă), iar curba care le uneşte se numește curba con- 
turului exterior sau, po scurt, conturul ezterior (nul). Suprafaţa 
zăcământului cuprinsă între conturul exterior şi conturul interior se 
numeşte „zona dintre contururi“. 

In fig. 227 sunt reprezentate: conturul interior (linia continuă), 
conturul exterior (linia punetată) şi zona dintre contururi. 

In partea stângă a desenului (a) este reprezentată conturarea după 
datele sondelor de foraj, iar în partea dreaptă a desenului (b) este 
reprezentată conturarea după complexul şanțurilor de explorare, cum 
şi după lucrări miniere în proiecţie pe planul înclinat, cu elementele 
de zăcământ ezale cu valoarea medie a elementelor de zăcământ ale 
corpului de minereu. 3 | 

In timp ce construcţia conturului interior este, deobicei, uşoară, 
determinarea -conturului exterior prezintă” o problema mai grea, pentru 
a cărei rezolvare justă este nevoie de analiza multor date ale zăcă- 
mântului. ` i i 
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La construcția conturului exterior al zăcământului: (conturarea 
sa) din punct de vedere geometrie, pot fi întâlnite două cazuri: 

Priniul caz. Afară de lucrările extreme cu minereu mai există şi 
lucrări.£ ără minereu (care mau întâlnit zăcământul), care sunt situate 
față de primele, la distanţe aproximativ egale cu distanța medie 
dintre lucrările miniere de explorare, la zăcământul dat. Desigur 
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că, în acest caz, conturul exterior al zăcământului va trece printre * 


lucrările miniere cu minereu și cele fără minereu, 

Al doilea caz. Există lucrări miniere extreme cu minereu, nu 
există lucrări miniere fără minereu sau ele sunt situate prea departe 
faţă de primele, In acest caz, construirea conturului exterior este 
mai arbitrară, decât în primul caz. i 

Corespunzător cu aceste două cazuri există două metode de con- 
turare a zăcământului: prin interpolare și prin extrapolare. 

Metoda interpolării se aplică la găsirea punctului din conturul 
exterior, între două lucrări miniere, cele mai apropiate, dintre care 
una este cu minereu, iar ceaialtă fără minereu. 

Dacă există o lucrare minieră cu minereu şi alta, cea mai apropiată 
de ea, fără minereu, şi nu există alte date referitoare la spațiul 
dintre ele, nu rămâne decât presupunerea, că punctul conturului ex- 
terior al zăcământului este la mijlocul distanței dintre cele două lu- 
crări miniere date. După o serie de puncte obţinute pe această cale, 
se trasează conturul exterior al zăcământului. Această metodă de 
construcţie a conturului exterior se numeşte interpolarea la mijlocul 
distanţei dintre lucrările miniere cu minereu şi cele fără minereu. 

In acest caz, lucrările miniere extreme în zăcământ 1, 2, 3, 4 
şi 5 (fig.228) se unesc cu drepte de lucrările miniere cele mai a- 
propiate de ele 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, dreptele duse se împart: în 
jumătate şi se găsesc astfel: punc- 
tele nule sau punctele de efilare 
a zăcământului (a, b, c, d, e, f, 
g h, i, k, L, m) care, fiind unite 
prin segmente de dreaptă sau 
printo linie curbă, constitue pe 
plan linia conturului exterior al 
zăcământului. 

Metoda arătată are însă un 


Q 
desavantaj esențial în sensul că, N ` 
independent de grosmiea stratului, IES h 222S s 
întâlnită în lucrarea minieră ex- kZ- {inia 
tremă cu minereu, punctul nul se E INS 


raportează la mijlocul distanței 10 
dintre lucrarea minicră cu minereu Fig. 228 
și cea mai apropiată lucrare mi- 
mieră fără minereu, ceeace poate deforma foarte mult unghiul real 
de efilare a zăcământului, 

Pe fig. 229 este reprezentat, prin linia plină, conturul zăcământu- 
lui în secţiune verticală, 

In lucrările miniere extreme cu minereu se întâlnesc diferite gro- 
simi. In lucrarea minieră nr. 1, grosimea m,, în lucrarea minieră nr, 2, 
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grosimen My prima fiind de două ori mai mare decât a doua. Lu- 
crările miniere fără minereu (3 și 4) sunt situate la aceeaşi distanţă r 
faţă de lucrările extreme cu minereu d şi 2). 

Prin interpolarea ln mijlocul distanței r, puncțelẹ nule ale zăcă- 
mântului vor fi punctele k gi kg, şi unghiurile de efilare cores- 
punzătoare; Vo şi va. ste ugor do văzut că aceste unghiuri nu co- 
respund conturului dat al zăcământului, ci diferă foarte mult de un- 

ghiurile reale de efi- 
3 7 2 4 lare vı şi v'e Dease- 
menea nu coincid punc- 
tele reale ale conturului 
exterior k, și kW, cu 
punctele k, şi k’,, ob- 
ținute prin construcție, 
după metoda arătată. 
Rezultă că; la con- 
struirea conturului ex- 
: terior al zăcământului 
Fig. 229 prin metoda inter- 
. polării, la jumătatea 
distanței dintre lucrările miniere apropiate cu și fără minereu, trebue 
să se introducă, o corecție în rezultatele precizării, pe baza grosimii 
zăcământului în lucrarea minieră extremă cu minereu. Pentru aceasta 
se foloseşte aşa numitul unghi mediu de efilare a zăcământului. 


a) b) B, 
B 
M ned om 0-A med 
Xhed Kine = 
G 
j “ned EAA x : 
2 
Fig. 230 


Tangenta unghiului mediu de ofilare a zăcământului (&mediu} 
se determină cu raporiul între grosimea medie mmediu (fig. 230 a) 
a zăcământului și jumătatea. distanței medii rmedu intre lucrările 
miniere, 

In acest. caz, distanța x, la. care se găseşte punctul nul Cı (fig. 
230b) al zăcământului dela lucrarea "minieră extremă cu minereu. 


322 


Scanned with CamScanner 


B, A de grosimea m, se va determina simplu 


» din triunghiul drept- 
unghi A, BC: 


m mediu 
=g omn ee 6.1 
Banmedtu 2M mediu ( ) 


unde mediu ceste unghiul mediu de efilare a zăcământului, care 
se determină din expresia: 


2medtu 
tg Omedi = ela 6.2 
paie Imedia (6.2) 


unde m este grosimea în lucrarea minieră cu minereu dată, 


Im : : LA PR 
Mmediu= -p~ este grosimea medie a zăcământului şi 


Pmedia = XP distanţa medie dintre lucrările miniere. 


Distanţa z se determină uşor grafic. Pentru aceasta, dela lucra- 
rea minieră cu minereu dată, de exemplu A (fig. 230, b), se duce 
pe desen o dreaptă cu direcția spre cea mai apropiată iucrare mi- 
nieră fără minereu; din punctul A. se ridică perpendiculara AB, 
pe această dreaptă, egală cu grosimea m a zăcământului în acest punct; 
în punctul B, se construeşte unghiul (90 — media); punctul C, va 
fi, „desigur, punctul nul al zăcământului căutat. Punctele C ale con- 
turului exterior se vor construi în mod analog pe perpendicularele 
duse pe liniile conturului interior sau pe bisectoarele unghiurilor 


* dintre ele, duse din punctele de zăcământ, spre conturul exterior. 


Cundiţiile necesare aplicării acestei metode sunt: 

a) forma lenticulară a zăcământului şi distribuția uniformă a 
lucrărilor miniere. Afară de aceasta, direcţiile pe care se ia z, nu 
trebue să, aibă deviații mari dela normele duse la contur, în punctul 
dat. După cum se vede aici, principiul interpolării la mijlocul dis- 
tanței dintre lucrările miniere a fost respectat şi, în acelaşi timp, 
Sa luat în consideraţie grosimea zăcământului, în fiecare lucrare 
minieră. 

După o serie de puncte nule astfel obţinute, se trasează linia con- 
turului exterior, 

Metoda extrapolării se aplică la construirea conturului exterior 
al zăcământului, în cazul când nu există lucrări miniere fără minereu, 
sau acestea sunt situate la distanță mare de lucrările miniere extreme 
cu minereu, care nu permit interpolarea. 

La extrapolare, determinarea punetelor nule ale zăcământului se 
face în diferite moduri, şi anume: 

a) la jumătatea distanței medii dintre lucrările miniere cu mine- 
reu şi 

b) după unghiul 'de efilare faţă de direcţia dată. 
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In primul caz, punctele zăcământului se scot după conturul ex- 
terior la jumătatea distanței medii dintre lucrările miniere cu minereu. 

După a doua metodă se procedează astfel: 

Fie în fig. 231 două dintre lucrările miniere cu minereu cele mai 
apropiate A şi B, dintre care B se află în conturul interior al zăcă- 
mântului, iar punctul A este situat, față de B, spre centrul zăcă- 
mântului. 

Se cere să se determine punctul nul C al zăcământului. 

Fio M şi m grosimile zăcământului în punctele A şi B. Prin A şi B 
se duce pe dosen o dreaptă, spre conturul interior. Din punctele 
A şi B se ridică perpendiculare şi se iau pe ele, la scara desenului, 
segmentele Aa şi Bb, egale corespunzător, cu grosimile zăcământului 
M şi m. Prin punctele a şi b , 
se duce o dreaptă până la 
intersecția sa cu prelungirea 
segmentului AB în punctul C. 
Punctul C este punctul căutat 
al zăcământului pe direcţia 
dată AB. Unghiul « este 
unghiul de efilare a zăcă- 
mântului, după aceeaşi direc- 
ţie, iar x’ este distanța cău- Ai 
tată, care trebue luată pe prelungirea segmentului AB, spre conturul 
interior, pentru ca să se obțină punctul nul C; 

Din fig. 231 rezultă că, având grosimile M şi m ale zăcământului 
în două lucrări miniere cele mai apropiate (punctele) A şi B, şi dis- 
tanţa r dintre ele, este ușor să -se calculeze distanța dintre conturul 
exterior şi interior după direcția dată v’, din următorul raport 
simplu: * t 


Fig. 231 


, rem 
x = Mm" (6.3) 
Astfel, poziția punctului nul C al zăcământului pe direcția dată 

se determină prin construcție sau prin calcul. 

In scopul calculării rezervelor şi al stabilirii limitelor după con- 
turul nul (exterior) gi interior, se construeşte conturul grosimii mi- 
nime exploatabile și, dacă este nevoie, conturul conținutului minim 
exploatabil. Mărimea lor este diferită şi depinde de caracterul sub- 
stanței minerale utile gi de o serie do factori tehnico-economìci. Con- 
turul grosimii minime exploatabile (conținutul minim exploatabil al 
substanței minerale utile) so construeşte după metoda interpolării 
între punctele cu valorile grosimilor și ale conținutului roal, deter- 
minate. | j azil) rd f 
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Metodele construirii liniilor de conturare arătate mai sus, nu 
epuizează deloc rezolvările problemei puse, ci prezintă numai èle- 
mentele geometrice: necesare rezolvării ci în întregime, 


§ 3. PLANURILE FUNDAMENTALE (DE BAZA) DE STRUCTURI 
ŞI DE CALITATE 


In funcţie de caracterul zăcământului şi de tipul substanţei mine- 
vale utile, se fixează complexul corespunzător al planurilor de struc- 
tură şi de calitate. 

Pentru zăcămintele carbonifere stratiforme cu grosimea stabilă, 
exploatate prin metoda subterană, este destul să, existe planul hipso- 
metric pentru fiecare strat. i 

Pentru zăcăminte carbonifere lenticulare, afară de planul hipso- 
metric, mai este necesară şi întocmirea 'planurilor isogrosimilor zăcă- 
mântului. Dacă, însă, zăcământul de acest fel se exploatează prin des- 
velire la zi, la graficele geometrice miniere menţionate se mai adaugă 
şi planul isoadâncimilor. . ` 

Toate zăcămintele de minereu şi unele zăcăminte nemetalifere, cum 
şi cele aluvionare, pretind, afară de planurile structurale enumerate 
şi întocmirea planurilor calitative, în isolinii,: după conținutul com- 
ponenţilor utili și neutili în minereu. ; 

Se vor prezenta pe scurt caracteristica generală și obiectivul pla- 
nurilor calitative și de structură. Metodele de construcție a planuri- 
lor și condiţiile necesare rezultă din expunerea precedentă şi se con- 
sideră cunoscute. i 


i 1. PLANUL HIPSOMETRIC 
. 

Suprafaţa zăcământului sau a structurii geologice se poate re- 
prezenta ca o suprafață topografică cu ajutorul isoliniilor, adică li- 
niile de aceeași înălțime, care se numesc isohipse. Planul zăcămân- 
tului în isohipse se numeşte plan hipsometric, 

Reprezentarea zăcământului, care îşi menține grosimea normală, se 
limitează deobicei numai In roprezentaroa culcuşului zăcământului. 

La reprezentarea zăcământului de formă complexă, cu grosimea 
variabilă, se construese isohipselo acoperişului şi ale culeuşului, în- 
trucât hipsometria culcușului nu redă imagineu acoperişului zăcă- 
mântului, 

Planul hipsometrie ul zăcământului, constă dintrun sistem de 
secţiuni orizontale echidistante, care caracterizează forma zăcământu- 
lui și poziţia sa în spaţiu. In același timp, acest plan permite să 
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Mi 


se determine zăcământul după o direcţie sau alta, tum și èlementele 
sale de direcție şi înclinare, în diferite punietă, 

Distanţa dintre isohipsel€ cu aceeaşi cotă ale culcuștilui şi ale aco- 
perişului zăcământului, după o direeţio sau alta, reprezintă gro- 
simea orizontală a zăcământului, după această direcţie. 

Diferenţa votelor obținută din isohipse, între culcuș și coperișul 
zăcământului, întrun punct oarecare al planului, caracterizează gro- 
simea verticală a zăcământului în acest punct. 

Folosind isohipsele tuleuşului și ale acoperişului zăcământului se 
poate vbţine uşor grosimea lui în orice dirceție, 

Unghiul direcţional al tangentei la isohipse, într'un punct varecâre, 
câracterizează direcţia culcușului sau a dcoperișului zăcământul, în 
acest punct. Direcţia perpeiidiculară pe linia indicată întrun purict 
sau în altul se referă la direcția pantei suprafeței zăcământului în 
acest punct. 

La suprapuntrea planului hipsometric al zăcământului cu planul 
topografic àl suprafeţei tarestre, se poate determina uşor adâncimea 
la care se află zăcământul ,sau distanța pe verticală dela zi la ză- 
cământ, ca diferență a cotelor suprafeţelor indicate, în punctul dat 
al planului. Folosirid isohipsele zăcământului së poate determina uşor 
volumul. lui. 

In sfârșit, planul isohipselor este absolut necesar la proiectarea 
lucrărilor miniere, întrucât permite să se traseze aceste lucrări mi- 
niere, corespunzător cu profilul general al zăcământului și cu con- 
turele, la diferite orizonturi. i i 

Reprezentarea suprafețelor complexe, după forma deranjamentelor 
tectonice, în prezența datelor corespunzătoare, se face, deasemenea, 
cu ajutorul isohipselor. . ` 


2. PLANUL ZACĂMÂNTULUI IN ISOGROSIMI 


Cu toate că planul hipsometric al zăcământului nu dă o imagine 
complectă a formei zăcământului și a poziţiei sale în spaţiu, totuşi, 
o serie de probleme, care sunt în legătură cu caracteristica grosimii 
zăcământului în orice punct, se rezolvă prin construcţiile complimen- 
tare, cecace preziniă, fără îndoială, un dosavantaj în folosirea planu- 
rilor hipsometrice, pentru aceste scopuri, ` z 

La rezolvarea acestor probleme, este mai uşor să se folosească 
graficul special de structură, adică planul zăcământului dat în iso- 
grosimi. Aceste planuri dau o imagine evidentă (sugestivă) a värin- 
ției grosimii şi permit să se execute determinarea ei în orice, punct, 
fără a fi necesare construcţii complimentare. 


326 


Scanned with CamScanner 


La construirea planului zăcământului în isogrosimi, problema se 
reduce la înlocuirea corpului, limitat din partea acoperişului gi 
a culcușului de suprafeţe topografice, cu. un corp mai simplu; limitat 
din partea acoperișului de o suprafață topografică, iar din partea cul- 
cuşului, de un pliu: Acest plan este planul de proiecţie a zăcămân- 
tului pe normală. Proicetarea zăcământul se face pe planul orizon- 
tal sau verticul, în funcție de înclinarea generală a zăcământului. 
Insă, uncori, pentru a se obțină o deforniare mii mică a dimensiu- 
nilor zăcământului, se fàce proiecții pe un plan înclinat, care are 
înclinarea şi direcţia egale cu înclinarea şi direcția medie a zăcă- 
mântului. 

La proiectarea zăcământului pe un plan orizontal, se proiectează 
giosimile lui verticale şi, invers, lä proiectarei planului pe un plan 
vertical se proiectează grosimile orizontale. La proiectarea pe un plan 
înclinat, care are elemente de direcție şi de înclinare apropiate de 
elementele de direcţie şi de înclinare ale zăcământului, se vor obţine 
valorile grosimilor apropiate de grosimile norimăle ale zăcământului. 
Planul zăcământului în isogrosimi se poate considera ca planul 
lipsometric al suprafeţei zăcământului, proiectat pe un plan orizontal. 

Fie în fig. 232 secțiunea plană verticală A a zăcământului. Seg- 
zentele 1—1, 2—2, 3—3, etc., în secţiunea A, sunt grosimile verti- 
ale ale zăcământului ,care vor fi parti pe planul H. Pe direcția 
HH, se obțin punctele 1, 2; aig 
3i; ete. Se iau dela aceste puncte 
sëgméntele 1;—1?, 2;—2?, 
4—3, etc. egale cu ğřósihiilè 
verticâle corespunzătoare ale ză- 
cământului. Unind capetele a- 
cestor segmente cu o curbă, se. 
va obține, între această curbă 
şi direcţia orizontală H, o su- 
prafaţă oarecare B, care repre- 
zintă secţiunea plană verticală 
a zăcământului proiectat, egală 
cu suprafața secţiunii A a ză- 
cământuluj. neproiectat. Deoarece 
segmentele corespunzătoare (gro- 
simile verticale) sunt egale în 
secţiunile A și B, suprafeţele co- 
respunzătoare elemoritară AS şi AS, alè gicestor secțiuni vör fi dea- 
semenea egale între ele; rezultă că şi suprafeţele secţiunilor A şi B 
sunt egale între ele. Extinzând yaporturile obținiite pentru supra- 
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feţele A şi B asupra volumului zăcământului, se găseşte că vo- 
lumele zăcământului proiectat și neproiectat vor fi egale între cle. 

Făcând secţiuni paralele echidistante în zăcământui proiectat, se vor 
obţine curbe de grosimi verticale, egale, sau planul zăcământului în iso- 
grosimi. Intocmirea planului în isogrosimi se face astfel. După datele 
de explorare se reportează pe plan proiecţiile punctelor, în care sunt 
cunoscute grosimile zăcământului. Lângă aceste puncte se înscriu valo= 
rile numerice ale grosimilor.. Cele din urmă se iau direct după datele 
de explorare (în cazul sondelor verticale) sau so determină după sec- 
țiuni (în cazul sondelor înclinate). La explorarea zăcământului prin 
sonde înclinate, valoarea grosimii verticale se raportează la punctul 
de pe mijlocul distanţei dintre punctele de. intrare şi de ieșire aie sondei 
din zăcământ, apoi, cu ajutorul metodei de interpolare liniară, se duc 
curbele cu aceeaşi grosime. Planul zăcământului în isogrosimi dă posibi- 
litatea să se determine, pe calea interpolării, grosimea verticală în orice 
punct. Afară de aceasta „după acest plan este uşor să se culculeze 
volumul. zăcământului. i 


3. PLANUL ISOADÂNCIMILOR 


Cu ajutorul metodei isoliniilor poate fi caracterizată adâncimea 
ja care se află corpul de minereu în orice punct. Liniile cu aceeași 
adâncime se numesc ;isoadâncimi“, iar graficul însuşi se numeşte „,pla- 
nul isoadâncimilor“. Construirea lui se face la fel ca orice suprafață 
topografică, după o serie de puncte, în care este cunoscută adâncimea 
aşezării zăcământului, direct din datele de explorare sau exploatare; 

Planurile isoadâncimilor sunt absolut necesare la geometrizarea 
zăcămintelor substanțelor minerale utile, care se exploatează prin des- 
velire. După raportul dintre adâncimea la care se află zăcământul și 
grosimea zăcământului, care se determină după planurile de isoadân- 
cimi şi de isogrosimi, se stabilesc limitele exploatării executate prin 
desvelirea la zi. După planul de isoadâncimi se determină volumul 
lucrărilor de desvelire, 


4. PLANUL ISOLINIILOR DE CONȚINUT IN COMPONENȚI 
UTILI SAU CU INFLUENȚE DAUNATOARE 


Isolinia de conținut a componentului este linia care unește punc- 
tele valorilor numerice egale ale conţinutului acestui component în 
unitatea de volum sau de greutate a minereului. 

Planul isoliniilor conţinutului unui component în masa zăcământu- 
lui fiind totalitatea acestor isolinii, el va da imaginea distribuţiei 
componentului în zăcământ și va caracteriza media saturaţiei minereu- 
lui cu acest component, în puncte separate. Importanţa cea mai mare, 
o prezintă planurile isoliniilor componenților care determină conți- 
nutul exploatabil al minereului. 
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La întocmirea ucestor planuri au loc două cazuri, care determină 
obiectivul planului, : 

La exploatarea simultană n zăcământului pe toată grosimea saj 
obiectul reprezentării esto conţinutul mediu al componentului pe toată 
grosimea, în diferite puncto alo zăcământului, i 

La exploatarea zăcământului pe orizonturi (felii) separate, obiectul 
reprezentării este conținutul mediu al componentului, după gro- 
simile fiecărui orizont (felii). i 

Afară de aceasta, planurile isoliniilor de conținut ale componentuṣ« 
lui pot să caracterizeze po acesta din urmă, în planul secțiunii zăcă-, 
mântului. In acest caz, se caracterizează „conţinutul în diferite puncte 
àle unei secţiuni şi distribuția sa în planul secțiunii zăcământului. 

Cifrele conținuturilor folosite la construirea graficelor geometrice 
miniere de tipul dat, în funcţie de metoda eșantionării, se obțin 
direct din procesul eșantionării sau ca numere ale construirii curbe- 
lor de variaţie a conţinutului și a calculului valorilor medii, după 
datele eșantionării. : i 

Dacă cifrele conținuturilor componentului- caracterizează conţinutul 
sau media lui pe toată grosimea zăcământului, sau a feliei, aceste 
cifre se raportează la centrul acelui sector, pentru care sa obținut 
acel conținut mediu al componentului, iar pe planul isoliniilor, conți- 
nuturile menționate se raportează la proiecția centrelor sectoarelor 
eşantionate, La construcția planului isoliniilor- de conținut, pentru 
secțiunea plană, pentru un orizont oarecare, de exemplu -+ 120, după 
datele lucrărilor de foraj, conținutul în punctele de intersecţie a 
sondelor cu planul orizontului dat se referă la punctele de intersecţie 
indicate. Astfel, pentru construirea planului este nevoie de cunoaşterea 
conținutului componentului, din lucrări miniere. Pentru caracteri- 
zarea conţinutului componentului util, din lucrări miniere separate 
şi pentru obținerea conținutului mediu se întocmesc deobicei curbele 
conținutului, pentru fiecare lucrare minieră. 

Pentru exemplificare se vor construi curba conținutului după o 
sondă și datele eșantionării. Fie datele eșantionării şi ale analizei 
chimice, următoarele (tabela 19). 


r Tabela 19 
a Datele eșantionării sondelor 
TO > 


Nr Intervalul Conţinutul Nr. Intervalul Conținutul 
curent dealungul sondei, în interval, Piti dealungul sondei, în interval, 
m Ko m h 
Îi 
1 40,00—45,64 2,92 4 59,7 | — 66,05 2,30 
2 45,64—51,57 2,47 5 66,05— 70,17 3,37 
3 51,57 — 59,71 3,43 6 


70,17 —72,42 3,43 
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Se trasează pe hârtie dreapta AB la o scară aleasă, egală cu 
partea carotată n sondei (fig. 233). Se împarte accastă porţiune a 
sondei în secţiuni (pe intervale), după datele din tabelă. Pentru fio- 
care interval s'a obţinut, din eșuntionare, conţinutul metalului (Cu) 


Scara în procente și el reprezintă 

4 0O 4 6 12 16 20m media conținutului pe acest 
Oo o T interval. Deaceea, dacă se va 
4000 m 9 construi po fiecare interval al 


dreptei AB, ca bază, câte un 
dreptunghi, a cărui înălțime 
la scara aleasă (arătată în 
partea de jos a desenului) 
este egală cu conținutul me- 
diu al metalului pentru inter- 
valul dat al sondei, drept- 
unghiurile astfel obținute vor 
caracteriza conţinutul meta- 
lului pe sondă. In realitate, 
conţinutul variază încet; dea- 
ceea, folosind dreptunghiu- 
rile construite, se va duce la 
mijlocul laturilor celor -din 


tului în Cu 


Curba. continut 


4 Conținutul mediu în Cu=307 urmă o curbă, care va fi 

La ; curba conţinutului“ pe son- 
» i 

4 2 3 4% dă. Folosind această curbă se 


Fig. 233 poate determina uşor conți- 
- nutul metalului în orice punct 
al sondei, cum și conţinutul mediu pe întreaga lucrare minieră. 
Conţinutul metalului la orice orizont ul sondei este egal cu ordonata 
corespunzătoare a „curbei conţinutului“ și conţinutul mediu este egal 
cu suprafaţa cuprinsă între dreapta AB și curba conţinutului, îm- 
părțită la lungimea AB, ţinând seamă de seara graficului curbei 
de conţinut. i 
Coristrucţia curbei conţinutului” după orice lucrare minieră de ex- 
plorare și de exploatare, la eșaritionarea ei seițională, se va executa 
după cum Sa expus mai sus. Curba sar fi putut construi după ordonate, 
care exprimă, pentru orice interval, conţinutul mediu, raportat la 
mijlocul intervalului. i i 
Dacă este nevoie, curba conţinutului se uniformizează în limitele 
admise, după cum este reprezentat în fig. 222. Metodele de construcție 
a planului de isolinii: a conţinutului, ca şi a altor planuri de isolinii, 
rezultă din regulile şi condiţiile generale, expuse în capitolul pre- 
cedent. A ii Și 
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5. PLANURILE ISOLINILOR DE REZERVE LINIARE 


Prin rezerve liniàre ale minereului q şi ale éoñpónentului útil p, 
se înţelege cantitatea lor, exprimati în. greutate raportată la unitatea 
de suprafaţă a băcământului, adică greutatea mihereului sau a metalu- 
lui din prisma cu înălțimoa egală cu grosimea zăcământalui (său a 
fâşiei) şi cu baza ogală cu 1 me, 

Mărimile p şi q în greutate pot fi calculate din expresia: 


q=mR (6.4) 
mRe q.c 
P 150100 (6.5) . 
în care m, este grosimea zăcământului i (sau a feliei), în m; 
R — greutatea volumetrică a minereului; 
e — conţinutul componentului util, în' 0/0. 


In “cazul când c este exprimat în unităţi de greutate la o tonă 
de minereu: 


v=mRc=q * c. (6.6) 


Pentru c exprimat în greutăţi de.greutate pentru 1 im? de minereu: 
p=me c. (6.7) 


Rezervă liniară în Cazul zăcămintelor -garbonifere se numește ;,pro- 
ductivitatea stratului“ şi caracterizează greutatea în tone a cărbunelui 
pentru 1m? de suprafaţă de strat. 

Mărimea p la zăcăminte aurifere aluvionale se numeşte conținut 
de aur pentru o suprafaţă. Lá zăcămintele de fosforite, p se numeşte 
„Productivitatea zăcământului“. 

Stabilind pe p și g în diferite puncte ale zăcământului, şi folo- 
sindu-le, se poate tonstrui linia valorilor egale pentru p şi q. To- 
talitatea acestui fel de isolinii va da planul isoliniilor de rezerve 
liniare ale minereului sau ale componentului util al zăcământului. 

Pentru lucrările de explorare “verticale, rezervele liniare se calcu- 
leuză direct după datele din jurnalele de foraj și de carotaj. La ex- 
plorarea prin lucrări miniere înc.i ate, mărimile m şi c, necesare calcu- 
lului rezervelor liniare, se găsese din Seoţiuni şi după curbele con- 
ținutului. : pee 

Degarece în expresia mărimilor p şi q intră şi grosimea Zătă- 
mântului, conturul exterior àl zăcăniântului în planul rezervelor liniare 
se va reprezenta cii isolinin nulă, tă: | | 

Planurile isoliniilor rezervelor liniare redau o imagine sugestivă 
a distribuţiei rezervelor de minereu şi a coniponentului util, în limi- 
tele zăcământului, Elé surit necesare planificării extracției de miriereu 
şi calculării rezervelor. 
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Afară de planurile principale de: structură și de calitate enume- 
rate, se mai folosesc alte multe grafice geometrice miniere. Nu este 
nevoie să se insiste asupra acestora, . ae ; 

O utilizare justă a condiţiilor generale, expuse mai sus, va asigura 
o alegere justă a metodelor şi a mijloacelor, în rezolvarea geometrică 
a oricărei alte probleme puse. 


$4 CATEVÀ EXEMPLE DE GEOMETRIZARE A ZACAMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


In practica lucrărilor serviciului geologic dela fntreprinderilę 
miniere sau stabilit condițiile pentru complexul planurilor de struc- 
tură şi de. calitate şi pentru folosirea lor. Pentru ilustrare 'se dau o 
serie de exemple. . 


1; ZACAMINTE- DE CĂRBUNI CU GROSIMEA UNIFORMĂ 


Caracteristica condițiilor geologice ale acestui tip de zăcăminte 
este dată în capitolul „Dislocări“. Condiţiile avantajoase pentru car- 
tarea geologică sunt particularitățile structurii în secțiuni, cu carac- 
terul deschis al suprafeţei. 

Aşezarea rocelor şi a stratelor de cărbuni din adâncime se mani- 
festă la suprafață prin aflorimente. Deaceea, documentarea acestor 
aflorimente de roce constitue punctul esenţial de plecare, pentru geo- 
metrizarea zăcământului. ; Sa , ` 
~ Nu întâmplător sa executat o ridicare geologică instrumentală; 
la scară mare (1:5000), pe suprafețele extinse ale bazinului Donet., 
Se trec pe hartă, detaliat și cu precizia necesară, aflorimentele roce- 
lor (iviri de calcare și gresii) şi ale stratelor de cărbune. 

Metoda instrumentală de cartare, cum şi scara. 1:5 000, asigură o 


asemenea precizie a hărţii stratigrafice, încât, pe această hartă şi 


în condiţiile zăcămintelor carbonifere, se pot corela cu precizie punc- 
tele dela suprafață cu cele subterane, pentru. rezolvarea problemelor 
geometrice, Harta stratigrafică astfel întocmită este folosită foarte 
mult în lucrările de explorare și de exploatare. De exemplu, această 
hartă este absolut necesară întocmirii planurilor hipsometrice ale 
stratelor, folosite la calculul rezervelor şi la proiectarea lucrărilor 
miniere, Cu ajutorul ei este mai uşor și mai Sigur să se întocmească 
harta idislocărilor din diverse sectoare ale zăcământului. Harta strati- 
grafică este necesară și organizării lucrărilor de explorare, de exemplu 
amplasării sondelor, spre orizonturile de adâncime. Folosind harta 
stratigrafică, bondele se pot fora cu carotare limitată şi, în acest caz, 
sonda se sapă pe sute de metri adâncime fără carotare şi numai acolo, 
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unde se presupune o întâlnire cu straturile do cărbune, se scot caroto, 
Afară de aceasta, esto foarto important va sondolo, caro costă scump, 
să fie amplasate în locurile undo pot traversa stratul în condiţii 
normale, adică nodoranjato prin dislocări, dar ncoasta so ponto Înco 
cu siguranță, numai ducă so foloseşte harta stratigrafică, Pentru 
stratele care-şi păstrează grosimon normală po distanţe mari, adică 
eu păstrarea paralelismului de sedimentare n rocolor, aflorimentele 
lor Nor da o imagine a condiţiilor în caro so află zăcământul În n- 
dàncime, ceeace esto absolut nocosar proioctării lucrărilor miniere la 
diferite orizonturi. 

Prin ele arătate nu so epuizouză importanța hărţii stratigrafica 
pentru minerit şi pentru serviciul geologic de explorare, dar aceasta 
este (destul pentru a aprecia necesitatea 'oi. Astfol, harta stratigrafică 
reprezintă planul structural inițial al zăcământului. 

Harta la scară mare, cu documentare asupra lucrărilor miniere 
de explorare și de exploatare, serveşte ca bază pontru întocmirea pla- 
nurilor structurale pentru adâncime, 

In condiţiile direcţiei constante şi a grosimii uniforme a stratelor 
de cărbuni, cum şi în, condițiile de zăcământ, adesea complicate prin 
dislocări, din „toate planurile structurale, cele mai necesare sunt planu- 
rile hipsometrice ale stratelor separato şi ale dislocărilor sectorului 
dat. In adevăr, prin astfel de planuri structurale, forma zăcământu- 
lui se determină destul de clar. Fig. 234 reprezintă planul hipsometric, 


| la aceeași scară cu harta stratigrafică, a stratului „Rau m,“, pentru 


sectorul minei nr. 3-3 bis. Metodele construirii unui asemenea plan 
au fost analizate mai sus. Planul hipsometric al stratului (fig. 234) 
s'a executat după secțiuni verticale. Cu ajutorul hărţii stratigrafice 
cu coloana normală a rocelor sectorului dat şi prin deschiderile de- 
punerilor carbonifere prin sonde, puțuri şi transversale, sau con- 
struit secţiunile de ansamblu verticale. Numărul lor a fost determinat 
de necesitatea folosirii cât mai complecte a materialului, care există 
pentru stabilirea reliefului stratelor. Faţă de consideraţiile expuse, 
„ secţiunile trebue făcute, pe cât este posibil, transversal po strate. Ca 
ilustrare, în fig. 235 este reprezentată una dintre secţiunile verticale 
de ansamblu. In planul secţiunilor verticalo se dotermină punctele 
ce se găsesc pe stratul m, (cum şi po alto strato). Totodată, se de- 
termină punctele (și cotele lor) de deschidere naturală şi artificială 
ale stratului, cum şi punctele care au ca cotă multiplii secțiunii alese 
a curbelor de nivel. P i ` 
Punctele cu cotele lor de pe fiovaro plan al secțiunii verticale so 
proiectează pe direcția secțiunii și so transpun po: plan, după care, pe 
calea obişnuită, se reprezintă suprafața acoperişului fiecărui: strat 
(fig. 234) adică liniile cu aceeași înălțime (plan hipsometric). Planul 
hipsometric al stratului -ms este“ construit până la` orizontul 400. 
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Construirea reliefului stratelor trebue începută dela sectoarele 


mai bine cunoscute. 

La construirea planurilor topografice ale suprafeței terestre, de- 
senarea reliefului se începe, totdeauna, dela elementele cele mai 
caracteristice ale suprafeţei. Construcţia hipsometriei stratului se 
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începe dela sectoare mai clare gi mai studiate. Asemenea seutoare sunt 
părţile exploatate ale stratului. După desenarea acestor sectoare, se 
construesc sectoarele adiacente lor, care sunt așezate la o adâncime 
mai mare, In cazul când lipsesc lucrările miniere pe strat, construcția 
reliefului se face de sus, dela calcare, ridicate cu ajutorul instru- 
mentelor. 

In prezenţa mai multor strate, se construeşte mai întâi planul 
hipsometrie al stratului exploatat sau al aceluia care se află în ex- 
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ploatare şi apoi al celorlalte strate, Pentru aceasta se foloseşte cons 
stanța grosimilor normale, sau caracterul va ìiațioi lor, 

După datele de plecare indicate, după aceeaşi metodă, so construese 
plancele hipsometrice ale dislocărilor, Pentru uşurarea conjugării lor 
cu planurile stratelor, secţiunea curbelor de nivel se alege ncocnși, 
ca la construirea reliefului stratelor. 

Pentru determinarea liniei de intersecţie a stratului cu dislocurea 
(falia) este destul să se suprapună planul hipsometrie al stratului, 
peste planul hipsometric al dislocării. Linia care uneşte punctele do 
intersecţie ale curbelor cu aceeaşi cotă a suprafeţei stratului şi a supra- 
feţei dislocării, va fi linia de intersecţie căutată. 

Astfel, planurile hipsometrice ale stratelor și alo dislocărilor re- 
prezintă materialul de bază, care caracterizează condiţiile de aşezaro 
a zăcământului. 

Folosind planurile arătate, este uşor să se construiască secțiuneu 
orizontală a zăcământului pentru orice orizont. Pentru aceasta, este 
destul să se copieze pe hârtie de cale isohipsele unui plan, caro au 
cota egală cu cota orizontului, pentru care se întocmeşte secțiunea. 
Totalitatea lor va da secțiunea zăcământului, pentru orizontul dat. 

Pe’ hărţile geologice, aflorimentele stratelor sunt reprezentate, 
uneori, fără considerarea grosimii aluviunilor. In asemenea cazuri, 
la construirea planurilor reliefului subteran, această împrejurare 
trebue să fie luată în consideraţie. 

Dacă grosimea stratelor de cărbune variază foarte mult, pentru 
caracteristica zăcământului se întocmesc planurile stratelor cu liniile 
grosimilor egale. Dacă grosimile au o variaţie lentă nu mni este 
nevoie să se întocmească asemenea planuri. Pentru zăcămintele carbo- 
nifere, în condiţiile variaţiei mari a rocelor din acoperiş, este im- 
portant să se întocmească planul litologic al rocelor din acoperiş. 
La schimbarea rocelor din acoperiş, la locul contactului, stabilitatea 
acoperișului este slăbită. Este important să se cunoască din timp pre- 
zenţa acestor locuri, pentru a putea schimba metoda de dirijare a 
acoperișului, cu ajutorul planului litologice al rocelor din acoperiş. 
In multe cazuri, acest plan poate fi trasat pe hărţile topografice mi- 
niere de bază. ' 


2. GEOMETRIZAREA ZACAMANTULUI CUPRIFER 


Corpul principal de minereu al zăcământului este o lentilă alungită 
pe direcția meridianu’ui. In urma lucrărilor de explorare, a fost deschis 
prin lucrări miniere, numeroase. Toate lucrările miniere sunt nu- 
merotate cu îngrijire. Fig. 236 și '237 reprezintă un exemplu al acestei 
documentații inițiale, 
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Kig, 236 reprozintă secţiunea rocelor după o sondă. Această sec- 
liune 'oste însoțită do o descriere scüttá a rocelor şi de date, care se 
referă In carncteristicelo Beomotrice ale sondelor, Afară de aceasta, 
după fiecare lucrare minieră sunt întocmite curbele conținutuiui com- 
ponenţilor utili, caro gunt reprezentate ca în fig, 232 şi 233 și sunt 
trecute, deasemenea, în entalog, 

Partea superionră a zăcământului esto pălăria de fier, care este 
explorată prin şanţuri, suitori şi puțuri. La orizontul 405, zăcă- 
mântul este deschis print”un puț cu o transversală, 

Documentarea este arătată în fig. 237, sub forma desfășurată. Afară 
de roco, po figură sunt reprezentate brazdele de eșantionare și punc- 
tele de luare a probelor, In locurile caracteristice s'au executat de- 
senele frontului de lucru; de exemplu, în partea de jos a figurii 
este reprezentat desenul frontului de lucru, la 76 m, pe transversală. 
Seeţiunile după lucrările miniere sunt trecute în catalog. In baza 
secțiunilor după diferite lucrări miniere separate, sunt construite 
secţiunile gtometrice de ansamblu, după direcţiile care merg aproxi- 
mativ transversal pe direcţia lentilei. In partea lentilei care a fost 
explorată iptin sonde, Sau construit cinci secţiuni geometrice de an- 
samblu, reprezentate în fig. 238. Lucrările miniere care nu au fost 
plasate exact pe direcţie sau. proiectat pe planul secțiunii. 

Secţiunilo geometrice de ansamblu (fig. 238) dau o imagine a 
formei lentilei în aceste secțiuni. Afară de aceasta, ele sunt necesare, 
deasemenea, construirii  lentilei, La explorarea zăcământului, unele 
dintre lucrările miniere trec prin corpul de minereu, iar alteie trec 

„ înafara lui. Pe baza acestor, lucrări este posibil să se traseze conturul 
corpului de minereu, care trece întrun punct între lucrările miniere 
cu,şi fără minereu, 

Transportând punctele nule de pe secțiune pe plan şi unindu-le 
Jiu o linie, 'se va obține pe plan conturul exterior al zăcământului. 
Având ronturul şi proiecția punctelor. de intrare a sondelor în corpul 
de minereu și a punctelor de ieșire a lor, cum și secțiunile indicate 
mai sus, se poate reprezenta lentila sub forma planului hipsometrie 
(fig. 239), ! 

Pe fiecare secţiune, din fig. 238 este trasată linia orizontului 405. 
In cele ce urmează se va reprezenta lentila numai pentru acest orizont. 
Aceasta Su gi reprezentat: în fig. 239. Aici sunt trasate gurile sonde- 
lor, și sa reprezentat în isohipse corpul de minereu (lentila) până 
la orizontul 405. Echidistunţa curbelor de nivel a fost luată de 5m. 
Isohipsele ucoperişului lentilei sunt reprezentate prin linii pline, iso 
hipsele culcușului, prin linii punctate, iar curbele de nivel ale supra- 
feţei terestre, tot prin linii punotate, s 
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Planul astfel construit dă o imagine spațială a formei corpului 
de minereu şi, prin aceasta, ușurează, la proiectare, alegerea metodei 
de deschidere, pregătirea zăcământului pentru exploatare şi alegerea 
metodei de exploatare. 

Pornind dela cantitatea datelor inițiale, dela precizia lor, cum şi 
dela condiţiile de proiectare, cchidistanța curbelor de nivel, de 10m, 
şi trasarea curbelor de nivel intermediare în locurile caracteristice, 
în cazul dat, pot fi socotite ca suficiente. 


CAS 


SN 


Fig. 239 


In fig. 240, aceeași parte a lentilei (până la orizontul 405 m) este 
meprezentată sub forma 'corpului proiectat, adică prin planul isogro- 
similor, cu echidistanța curbelor de nivel de 10m. Obiectivul acestui 
plan este clar și fără alte explicaţii. 

Graficul care caracterizează conţinutul şi distribuirea componentu- 
Tui util în limitele lentilei arătate este reprezentat în unităţi con- 
venţionale, prin planul de isolinii al conţinutului de cupru (fig. 241). 
Echidistanţa isoliniilor este luată -aici de 0,5 din. unitate. 
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3. GEOMETRIZAREA ZĂCĂMINTELOR ALUVIONARE 
(POLIGOANELE DE DRAGARE) 


In acest caz, ca bază pentru întocmirea graficelor geometrice 
miniere, servește documentarea inițială a lucrărilor de explorare. 
Operația intermediară este întocmirea socţiunilor de ansamblu și a 
curbelor conţinutului; după direcţiile de explorare. 
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Pentru ușurința lucrului cu materiale, unele date ale explorării | 
șunt concentrate întrun singur: loc şi sunt reprezentate sub formă; 
do- grafic, numit. foaia explorării.. Eig. 242. reprezintă. harta. unei. ase=! 
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menea foi de explorare, care se întocmeşte, la explorarea premergă- 
toare, la scara 1: 5.000, iar la explorarea de detaliu, la scara 1%: 2000, 
In ambele cazuri, principiul de întocmire este identic. 

Cuprinsul foii de explorare la scara 1:2000 este: reţeaua de 
reper, elementele de bază ale situaţiei, și reţeua de explorare. Lângă 
fiecare lucrare minieră de explorare, pe lângă numărul ei, se notează: 
adâncimea Vucrării (în stânga), conținutul componentului util (în 
dreapta) şi cota gurii ilucrării miniere (jos). Adâncimea lucrării 
miniere se serie cu tuş albastru, conținutul, cu roșu (pe fig. 242, 244 
şi 245, conţinutul ceste dat în unităţi convenţionale), restul, cu tug 
negru. 

Pe foile de explorare la scara 1:5000 se scrie numai numărul 
direcției şi numărul lucrării miniere. Alte informaţii cu privire la 
lucrările de explorare se notează pe locurile libere ale foii de ex- 
plorare. 

Scara celorlalte grafice geometrice miniere se determină prin 
gradul de detaliere al explorării. 

La geometrizarea oricărui zăcământ, o mare importanţă prezintă 
planul isoliniilor culcuşului zăcământului. Aplicabil la zăcămintele de 
aluviuni, el este reprezentat prin graficul patului zăcământului sau prin 
baza lui. Acest grafic dă o imagine despre suprafața topografică a 
bazei zăcământului. La exploatarea zăcământului de aluviune prin dra- 
gare, o importanță mare are cunoaşterea adâncimii de dragare în 
fiecare punct, în care scop 'se întocmește planul patului zăcământului 
de aluviune. : 

Cotele pentru trasarea. acestei suprafețe se găsesc din expresia 


Hr=Hg—h, (6.8) 
în care H, este cota tălpii zăcământului; 
Hg — cota gurii lucrării dè explorare; 
h.: — adâncimea lucrării de explorare: până la talpa zăcă- 


mântului de aluviune, 

Construcţia planului de isolinii al patului zăcământului de alu- 
viune se execută în conformitate strictă cu structura geologică a bazei 
zăcământului. de aluviune, 

Diferenţierile petrografice şi sturea fizică a rocelor (clivaj, fisu- 


rare și alți indici) determină caracterul depunerii şi al concentrării . 


componentului util, Cele urătate “prezintă importanță prin faptul 
că, componentul util, având o greutate specifică mare, se concentrează 
mai mult pe lângă baza. zăcământului, 


La exploatarea zăcămintelor do aluviune cu drage: este important. 
să se cunoască volumul depunerilor care. conțin metalul supus ex- 
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tragerii şi distribuţia lui în limitele zăcământului de aluviuni. Aici, 
împărțirea grosimii depunerii în turbe și nisipuri mare rost și deaceea, 
adâncimea de exploatare, stabilită prin lucrările de explorare, este 
cota pentru trasarea planului isogrosimilor depunerilor, care conţin me- 
talul. Un astfel de plan pentru sectorul fig, 242 este reprezentat în 
fig. 243, 

In prezenţa bazinelor de apă sau a haldelor pe locurile cu lucrări 
miniere de explorare, adâncimea de exploatare, în acest punct, va- 
riază corespunzător, In primul caz, se micșorează în funcţie de adân- 
cimen bazinului cu apă, iar în al doilea caz, se măreşte în funcţie de 
înălțimea haldei. Extinderea cotelor modificate nu depăşeşte limitele 
conturului haldei sau a bazinului de apă Echidistanţa pentru curbele 
de nivel la scara 1:2000, se ia, deobicei, de 0,5m și pentru scara 
de :1:5000, de 1,0 m. 

Graficul sau planul conținutului volumetric al metalului dă o ima- 
„gine a conținutului mediu în metal, pentru un metru cub de depu- 
nere. Datele iniţiale pentru construirea isoliniilor acestui grafie sunt 
valorile conţinutului mediu după fiecare lucrare de explorare. Va- 
lorile conținutului mediu se obţin prin calculul analitic, după datele 
de eşantionare, sau după curbele conţinutului fiecărei lucrări mi- 
niere. ! 

Graficul care caracterizează distribuţia conţinutului în zăcământul 
de aluviune se construeșşte cu ajutorul profilelor, care reprezintă 
curbele conţinutului metalului, după direcţiile de explorare. Dacă 
este nevoie, curbele conţinutului se uniformizează în limitele admi- 
sibile. Planul conţinutului volumetric al metalului, pentru sectorul 
arătat mai sus, este reprezentat în fig. 244, Acest plan, împreună 
cu planul isogrosimilor, permite determinarea conturului exploa- 
tabil al poligonului de dragare. Conștrucţia lui se bazează pe renta- 
bilitatea exploatării şi a adâncimii minime de dragare. Rezultă 
că construirea limitelor se poate face prin suprapunerea a două gra- 
fice: planul isogrosimilor depunerilor, care conţin metal şi planul iso- 
liniilor, cu conţinut volumetric în metal. Intersecţia isoliniilor, acestor 
două grafice, acceptate ca iniţiale (adâncimea minimă de dragare şi 
conţinutul volumetric minim exploatabil), dă o serie de puncte, a 
căror totalitate determină limita conturului exploatabil al poligonului 
de dragare., Precizarea limitei se [ace prin calculele economice și prin 
clasificarea posibilităţilor de exploatare a sectoarelor separate. 

Imaginea de distribuţie a masei metalului pe suprafața zăcămân- 
tului de aluviune dă planul conținutului de suprafață (fig. 245), 
care este planul isoliniilor rezervelor liniare ale componentului util. 
Acest plan este necesar, mai ales în calculul rezervelor de metal: 
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se obține o suprafață rezultantă, adică planul isoliniilor de conţinut 
de suprafaţă. In cazul dat, nú trobuo să no îndopărtăm dola valorile 


obținute real din lucrările de explorare. Doaooea, produsele indicate 


trebue să fie luate după lucrările minioro, şi folosindu-le să so con-, 


struiască mai departe curba rezervelor liniare, după ‘direcția. do 
exploatare. Cea din urmă, so uniformizează după necesitate şi. se 
foloseşte pentru construirea suprafoțoi topografice. căutate, 

~ Suprapunând planul isoliniilor conținutului de suprafețe, pesto 
planul isoliniilor bazei zăcămintelor do aluviuno, so pot obține in- 
dicaţii preţioase, cu privire Iu caracterul: dopunerii şi ul concentrației 
metalului în zăcământul' do aluviune. 
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& 5. FOLOSIREA GRAPICELOR DE GEOMETRIE. MINIERA 
IN PROCESUL DE EXPLORARE 


Mai sus sa subliniat valoarea operativă a informaţiilor. obţinute 
în legătură cu zăcămintele în explorarea succesivă, 

Organizarea justă a lucrărilor do explorare, la orice zăcământ, 
presupune folosirea tuturor: datelor deja existente, cum și a celor 
obținute ulterior, în procesul oxplorării zăcământului, privind di- 
recfia şi înclinarea sa. Pentru aceasta, rezultatele explorării trebue 
să fie continuu interpretate geometric, pentru a dirija mai judicios 
lucrările ulterioare. i 

Imaginea în spațiu, măcar aproximativă, a condiţiilor de zăcă- 
mânt la fiecare fază a lucrării, micşorează posibilitatea trasării unor 
lucrări miniere de, explorare, tare nu pot fi folosite cu eficaci- 
tate în viitor, | 

Distribuţia lucrărilor. miniere de explorare în sectorul cercetat 
se determină de două direcţii. Prima este direcţia aflorimentelor, 
zăcământului, care este limita naturală de existenţă a zăcământului, 
dela: care mare sens să: se execute lucrările de explorare, iar a 
doua este direnţia care uneşte punctele 'de adâncime maximă, la care 
se află zăcământul și: până 70 8050 100117012010 


la care se pot: face; lucrările RUAY 309 
de explorare, cu mijloacele N Z 
IMA 
= 


tehnice care sunt la înde- 
mână. Astfel, direcțiile - ară- 
tate: sunt elementele; : geome- 
trice, care determină . limite-. 
le lugrărilor de, explorare, 

` Prin urmare, întocmirea 
şi folosirea la timpul: potri» 
vit a planurilor structurale în 
procesul: de; explorare; esteab- 
solut necesară, 

Pentru evidențierea celor 
de mai sus se va examina un 
exemplu din lucrarea profi 
P. K, Sobolevski (38). | i 

Pie în fig, 246 un plun Rig. 246 
topografie al: sectorului, în 
care stratul de substanţă minerală utilă: afloroază în punctul M. In 
acest punet M s'a determinat direcţia stratului MP” şi înclinarea: sa: MỌ. 
Aceasta: dă posibilitatea să se! facă! prima presupunere apropiată. des 
pre forma stratului şi anume că bl so preziută ca o suprafață plană 


250 200 230 220 20 $ 
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Astfel, există la dispoziție planul stratului şi suprafața topografică 
terestră a sectorului. Se construeşte planul stratului în isohipse. Pentru 
aceasta, există elementele de înclinare şi de direcţie ale planului 
stratului (& şi è), măsurate în punctul M şi se construese isohipsele 
80, 90...190 (fig. 247), Isohipsele sunt drepte paralele. Dreapta 
RQ este linia de pantă n stratului.. Aceasta va fi așa numita primă 
ipoteză de lucru, asupra poziţiei stratului explorat. Folosind această 

70_80_ 30 100110 120 130 ipoteză și harta topogra- 
fică a sectorului, se con- 
struește suprafața topo- 
WM grafică, ce caracterizează 
adâncimile așezării stra- 
tului. 

Pentru aceasta se de- 
termină diferenţele cotelor 
I în punctele de intersecţii 
ale isohipselor stratului cu 
curbele de nivel ale tere- 
70 nului (fig. 247), şi punc- 
tele de diferenţe egale se 
unesc prin linii curbe. Se 
/@ obțin liniile cu aceeaşi a- 
29 dâncime sau isoadâncimile 
237 20 230 220 210 j H d a a egală 

Fig. 247 i cu 40 de unități, care, 

pentru condițiile tehnice 

existente, este adâncimea limită. Isolinia cu valoarea zero este linia 

aflorimentului stratului. Rezultă că isoadâncimile 0—40 sunt li- 
mitele între care se poate duce explorarea stratului. 

Folosind prima reprezentare apropiată a poziției stratului explo- 
rat (prima ipoteză de lucru) şi făcând construcțiile necesare, se în- 
tocmeşte proiectul de distribuție a unităţilor de explorare, în limi- 
tele arătate. Se proiectează întâi punctele pe direcţia aflorimentelor 
(1,2, 3,4), mergând spre interiorul sectorului astfel, încât lucrările 
să întâlnească stratul. Concomitent, se marchează o serie de puncte 
la adâncime mai mare (punctele 5,6,7,8). 

Având planul topografic al sectorului explorat, planul stratului 
de isohipse şi planul bectorului în isoadâncimi, se pot calcula, în prea- 
labil, adâncimile unităţilor de explorare, sau se determină coordonatele 
punctelor de intersecţie cu stratul. 

Deoarece calculele premergătoare au fost făcute în ipoteza că stra- 
tul este o suprafaţă plană, esto inevitabil ca în executarea lucrări- 
lor de explorare să se obțină alte date, adâncimile şi cotele punctelor: 
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do intersecţie: ale lucrărilor miniere cu straturi, diferite faţă do cele 
calculate, după prima ipoteză de lucru. 

In baza noilor date, so modifică planurile de structură ale primei 
aproximaţii, planul stratului în isohipse şi planul sectorului în isoa- 
dâncimi, reprezentate în fig. 247. } 

Această precizare sa făcut în fig. 248, Aici, suprafaţa stratului se 
prezintă deja sub forma unci suprafeţe topografice. Corespunzător se 
precizează planul sectorului 
în isoadâncimi și prin aceasta 
se precizează limitele în care 
trebue să se execute explo- 
rarea, adică linia aflorimen- 
tului și linia adâncimii li- 
mită (accesibilă). Astfel, fig. 
248 reprezintă prima ipo- 
teză de lucru, corectată şi 


constitue o a doua ipoteză de ă A, 

lucru. Foiosind această ipo- PA 

a Dai a per Sia ZA | 
Sofa 5 ASN | 


documentat la expiorarea ul- 
terioară. Din fig. 248 rezultă 
că, în baza datelor obținute, 
Sau trasat noi lucrări mi- 
niere de explorare (9, 10, 11, 
42, 13) și sa mărit tri- : Fig. 248 

unghiul de explorare. 

Astfel, pe calea aproximaţiilor succesive, se cercetează sectorul 
explorat cu precizia necesară, lucrările miniere de explorare execu- 
tându-se mai economic, deoarece fiecare pas ulterior de explorare 
este legat de pasul precedent. Insă succesiunea expusă a executării ex- 
plorărilor stingherește într'o- măsură 'oarecare lucrările şi volumul 
lor, mai ales în faza iniţială. 

Metoda expusă a întocmirii ipotezelor de lucru, la executarea 
lucrărilor de explorare a fost propusă de prof. P. K’ Sobolevski, 
în anul 1900. Justeţen regulilor iniţiale alo acestei metode (prin- 
cipiul lucrărilor miniere de explorare) este evidentă. Insă această 
metodă ma obţinut o aplicare largă în practica explorării. In prac- 
tică, se aplică mai mult metoda ,care prevede distribuţia unităţilor 
de explorare după reţele regulate sau, în orice caz, după direcţii de 
explorare. 

Aceasta se explică prin faptul ,că ritmul explorărilor industriale, 
mai ales pe suprafeţe noi, cere, deseori, executarea lor simultană 
și de mare amploare. Apariţia posibilităţii de mărire a pro- 
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ductivităţii muncii pe seama mecanizării lucrărilor acoperă în parte 
majorarea volumului de lucrări, provocate de nenplicarea propune- 
rilor „prof. D. K. Sobolevski. Afară de aceasta, explorarea făcută 
după o reţea sau după direcţiile de explorare ușurează întocmirea 
secţiunilor documentate ale zăcământului și simplifică aprecierea posi- 
bilităților de explorare, în vederea calculului. rezervelor, 

Cele expuse nu elimină deloc necesitatea folosirii permanente, în 
procesul de explorare, a planurilor de structură și, cu atât mai mult, 
nu neagă importanța propunerilor făcute de prof. P. K. Soboleski. 

Aplicarea întocmai și complectă a lor la explorările industriale, 
executate simultan, pe scară mare, în multe cazuri este îngreunată, 
însă la explorarea de exploatare ele îndeplinesc toate condiţiile, 
pentru recunoașterea lor deplină. 


$ 6. ANALIZA: GEOMETRICĂ A TRANSPORTULUI PE GALERIE 
LA ALEGEREA LOCULUI PENTRU AMPLASAREA PUȚULUI 


Folosirea planurilor de structură și a metodei isoliniilor la re- 
zolvarea unor probleme de tehnică minieră, prin interpretări geo- 
metrice se poate arăta în exemplul rezolvării umei probleme parti- 
culare, în legătură cu alegerea amplasamentului” puțului şi anume 
la analiza geometrică a transportului de galerie. Metodologia ge- 
nerală a rezolvării unor asemenea probleme a. fost elaborată de prof. 
P. K. Sobolevski. Aplicarea acestei metodologii în rezolvarea proble- 
mei alegerii locului de amplasare a puțului se poate găsi în lucrarea 
prof. D. N. Ogloblin (26). : 

Locul amplasării, puţului este determinat printrun număr mare 
de factori. Intre -ei locul important îl ocupă transportul substanței 
minerale utile în ‘subteran. 

Se tinde ca amplasamentul „puţului să fie ales în limitele câm- 
pului minier, iar lucrul efectuat cu transportorul să fie: minim. Insă 
punctul ales ca favorabil transporturilor “miniere poate fi astfel 
situat, încât 'din cauza condițiilor geologice sau topografice, ampla- 
sarea puţului să devină imposibilă. In acest caz, este evident că, 
în raport cu lucrările de transport subteran, trebue să se aleagă 
locul cel mai bun, sau poziţia cea mai optimă de amplasare a puţului. 
Pentru rezolvarea acestei probleme, trebue să se cunoască volumul 
transportului subteran, în orice punct al câmpului minier. Pentru 
aceasta este destul să se obţină, pentru fiecare punct, valoarea trans- 
portului, atât pe direcţie (galerii direeţionale), cât şi transversal 
(galerii transversale) şi să se adune uceste valori. Se va analiza aici 
găsirea “punctului optim și caracteristica lucrărilor de transport pe 
direcţie. $ 
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Pentru rezolvarea problemei se va lua zăcământul cu distribu- 
(ia neuniformă a maselor, reprozentat în fig. 249, a, în isogrosimi, 
Distanţa dintre secţiunile curbelor de nivel este de 1m, Din „desen 
este uşor de văzut, că masa mare a substanţei minerale utile se găseşte 
în partea stângă a zăcământului. i 

Prin urmare, punctul minim al lucrărilor do transport se va 
deplasa, deasemenea, dela mijloc spre stânga, Astfel, planul de struc- 
tură al zăcământului (planul isogrosimilor) va constitui materialul 
inițial pentru rezolvaren problemei puse, Folosind acest plan, se 
găseşte distribuția maselor substanței minerale utile, în sensul di- 
recției zăcământului. Pentru ncoasta, se construesc secţiuni verticale, 
paralele și echidistante ale zăcământului, echidistanţe care, în diverse 
cazuri, se iau diferite, în funcţie de complexitatea formei zăcămân- 
tului. 

In cazul de față, secţiunile trecute po plan sunt la distanță de 
1cm. Suprafaţa fiecărei secțiuni este proporţională cu masa zăcămân- 
tului, care revine pe unitatea de lungime a galeriei în punctul dat, 
adică Sı este proporțională cu productivitatea galeriei în punctul 7, 
S: este proporțională -cu productivitatea galeriei în punctul 2, 
etc. Rezultă că, construind în fig. 249, b în punctele 1, 2, 3, etc., ordo- 
natele icare sunt egale numeric cu suprafețele S1; S2, S, etc. ale sec- 
țiunilor verticale, şi unind Vârfurile lor printr'o curbă, se obţine 
aşa numita curbă a productivităţii galeriei sau curba maselor, no- 
tată cu cifra 7. Ordonata curbei, în orice punct, caracterizează masa 
care revine la unitatea de lungime a galeriei direcţionale, raportată 
la acel punct. Curba, în totalitatea! ei, caracterizează distribuția ma- 
selor “substanței minerale utile, pe -direcția extinderii zăcământului. 

Punctul minim al transportului pe galeria direcțională se află pe 
direcţia care împarte rezervele câmpului minier în jumătate. Pentru 
determinarea acestei direcții se construesc două curbe; integrale: curba 
maselor din partea stângă şi curba maselor din partea dreaptă, 
In acest scop, se construese în punctele 7, 2,3, eto. ale galeriei AB 
(fig. 249, b) ordonatele pentru ambele curbe, egale cu rezervele re- 
agil: ale câmpului minier, amplasate 'în stânga şi în dreapta, față 

e aceste puncte, De exemplu, pentru curba integrală a maselor din 
partea stângă, în punctul 7, rezerva ‘este egală cu zero, prin urmare 
și ordonata, curbei în acest punct este egală cu zero; în punctul 2, 
ordonata curbei este proporţională cu rezerva din partea stângă sau cu 
suprafaţa cuprinsă între nbscisă și curba do produotivitate a galeriei, 
situată în partea stângă a punctului 2, ete, In punctul B, ordonata 
curbei integrale a maselor din partea stângă va exprima întreaga 
rezervă a câmpului minier, In acelaşi mod, se construeşte curba in- 
tegrală a maselor din purten dreaptă, Ordonata ci în punctul B este 
egală cu zero, iar în punctul A este egală cu rezerva întreagă a 


` 
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minei. În figură, curba integrală de mase din 
semnată cu 2, iar curba maselor din partea dr 
în punctul k, ordonatele ambelor curbe s 
se intersectează) rezultă că, în acest punct, rezerva din dreapta și cea 
din stânga sunt egale între ole, iar ordonata comună a curbelor (în 
punctul %) împarte în jumătate rezervele minei, Dacă sar cere să 
se găsească numai punctul de transport minim pe galerie, sar putea 
considera problema rezolvată. Din diferite cauze, amplasamentul pu- 
tului trebue însă ales la dreapta sau la stânga punctului k; în acest 
caz, este interesant să se aprecieze lucrul efectuat cu transportul pe 
galerie, pentru acest punct găsit. Folosind ordonatele curbei de 
productivitate a galeriei şi distanţele lor până la punctele extreme 
A şi B, se construese aşa numitele „curbe diferenţiale“ ale lucrului 
de transport în punctele A și B. Ordonatele acestor curbe sunt pro- 
porţionale, în orice punct (1,2,3, etc.), cu lucrul de transport al 
maselor, care revin pe unitatea de lungime a direcţiei, dela acel punct 
şi până la punctele extreme A şi B; acest lucru de transport este 
egal cu produsul dintre ordonata curbei de productivitate a galeriei, 
în acest punct, și distanțele dela ordonată până la punctele extreme 
A şi B ale câmpului minier. 

In fig. 249,b curba diferenţială a lucrărilor de transport către 
punctul A este însemnată cu cifra 2, iar curba diferenţială de trans- 
port către punctul B, cu 2. 

Pentru determinarea valorilor lucrului efectuat cu transportul pe 
galerie, în orice punct al intervalului AB, este necesar să se găsescă, 
în fiecare punct, lucrul efectuat .cu transportul încărcăturilor din 
dreapta şi din stânga, adică trebue să se cunoască, pentru fiecare 
punct al galeriei, volumul de transport din aripa dreaptă şi din 
aripa stângă a zăcământului. Această problemă poate fi rezolvată prin 
curbe integrale de transport pe galerie, şi prin curbele deplasării ma- 
selor din partea dreaptă și din partea stângă, la baza construcţiei 
cărora stau curbele analizate mai sus. 

Curbele diferenţiale de transport servese ca bază pentru con- 
struirea curbelor integrale ale transportului. Curba integrală a lucru- 
lui de transport pe galerie în punctul Æ se construeşte după curba 
diferenţială a lucrului de transport, pentru acelaşi punct. Ordonanta 
primei curbe este proporţională, în orice punct (4, 2, 3, ete.) cu suma 
lucrului diferențial în intervalul dintro punctul dat până la punctul 
A, ceeace se reprezintă, grafic, prin suprafața corespunzătoare a 
curbei diferenţiale de lucru, Desigur că, în punctul 4, lucrul efec- 
tuat cu transportul maselor din partea stângă osto egal ou zero, lar 
în punctul B este egal cu transportul întregii cantități a maselor 
înspre punctul A. 


partea stângă este în- 
captă, cu 3. Deoarece, 
unt egale între ele (curbele 
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La fel se construeşte curba integrală a lucrului efectuat cu 
transportul în B, după curba diferenţială de transport în acel punct. 
In fig. 249,c prima curbă integrală este însemnată cu cifra #, inn 
a doua cu 4. 

Pentru construirea curbelor de deplasare a musclor din partea 
dreaptă şi stângă so folosese curbele integrale alo maselor. Fiecare 
punct de pe galeria AB, împarte rezervele în rezerve de dreapta și 
de stânga. Dacă se inu, de oxemplu, masele din dreapta pentru punctul 
7 şi se concontreuză în acest punct lucrul efectuat cu deplasarea 
acestor mase concentrate în punctul A, se va exprima, grafic, prin 
ordonata curbei de deplasare a maselor de dreapta în punctul 7. 
Această ordonată se determină prin produsul maselor din dreapta 
cu distanţa dela punctul dat până la poziţia extremă din stânga a 
punctului A, iar pentru curba de deplasare a maselor din stânga, 
prin produsul maselor din stânga cu distanţa dela punctul dat până 
la poziţia extremă din dreapta a punctului B. Pentru ușurință, curbele 
de deplasare a maselor sunt construite dela nivelul ordonatelor maxime 
ale curbelor integrale corespunzătoare, prin așezarea ordonatelor mai 
jos decât nivelul indicat. 

In fig. 249, c curbele de deplasare sunt însemnate cu 7 şi 5. Să 
se analizeze concomitent curba integrală a lucrului efectuat cu trans- 
portul în punctul A şi curba de deplasare a maselor din dreapta. 
In orice punct al galeriei, de exemplu în punctul 7, ordonata 7q a 
unei curbe este proporţională cu lucrul efectuat cu transportul ma- 
selor din stânga înspre punctul 4, iar ordonata np a curbei a doua 
este proporţională cu lucrul efectuat cu deplasarea în acelaşi punct 
A al maselor din dreapta, care sunt concentrate în punctul 7. Ordo- 
nata BB’ a curbei integrale a lucrului determină întregul lucru de 
transport al tuturor maselor înspre punctul A. Rezultă că segmentul 
pq este egal cu diferenţa: dintre ordonata BB’ şi cu suma ordonatelor 
7p și nq adică pg=BB'—(7q-+np) şi aceasta exprimă lucrul la 
concentrarea maselor din dreapta înspre, punctul 7, sau lucrul de 
transport al maselor din aripa dreaptă în acest punct. 

In acelaşi mod, se obţine, şi pentru a doua pereche de curbe 
în punctul 7, segmentul care exprimă lucrul de transport pentru 
aripa stângă: 


piqı=AA'—(Tq + mpi) 


Suma pq- pi qi: exprimă, desigur, întregul lucru de transport pe 
galerie al tuturor maselor în punctul 7.. ia 
La fel se calculează, pentru punctele 7, 2, 3, etc, ale galeriei, 
valorile lucrului întreg (complect) de transport şi după ele, ca 
ordonate, se construejte aşa numita: curba lucrului total de transport 
pe galerie. In fig. 249c această curbă este însemnată cu cifra 6. 
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Minimul acestei curbe este punctul lucrului de transport minim pe 
galerie. Acest punct se află pe linia care împarte rezervele minei 
în jumătate, adică distanța Ak din fig. 249, c este egală cu distanţa 
Ak din fig. 249, b. 

Curba lucrului total de transport obținută permite să se determine 
lucrul de transport pentru orice punct al galeriei. Din cele expuse, 
se lămurește destul de complect valoarea și necesitatea folosirii pla- 


nurilor structurale ale zăcământului şi ale construcţiilor geometrice 
la rezolvarea problemei date. 


$ 7. FOLOSIREA HĂRȚILOR DE STRUCTURĂ ŞI DE CALITATE 
LA DELIMITAREA SECTOARELOR DE EXPLOATARE ŞI 
PENTRU COMPUNEREA ŞARJEI 


Caracteristica conţinutului în minereu al componenților utili și 
dăunători, sub forma planurilor de calitate este necesară în mai 
multe cazuri. Însă pentru unele substanțe minerale utile, industria 
pune explorării condiţii speciale pentru strudierea „caracteristicei de 
calitate. In acest caz, rezultatele explorării trebue să fie reprezentate 
prin planuri de structură şi de calitate corespunzătoare, care să 
permită rapid, ușor și cu precizie suficientă, să se delimiteze sec- 
toarele de explorare şi să determine din ele, chiar după abataje 
separate, conţinutul în substanță minerală utilă, pentru a planifica 
extracția materiei prime de o anumită calitate și pentru a determina 
din timp adausele necesare, la compunerea şarjei. 

Un minereu complex este bauxita. Bauxita se caracterizează prin 
conținutul componentului util de bază A1,0s şi prin prezenţa in- 
evitabilă a FeO, şi SiO». Cele din urmă sunt admisibile în anumite 
limite și raporturi, reglementate prin condiţiile de calitate ale ma- 
teriei prime. Hărțile calitative, care se întocmesc pentru zăcământ, 
în totalitate și în părțile lui componente, trebue să dea caracteristica 
minereului, după componentele indicate. 

Suprapunând trei suprafețe topografice, planele în isolinie ale 
componenților indicaţi, se pot separa limitele sectoarelor de exploa- 
tare, după condiţiile stabilite şi se poate stabili ordinea de exploatare, 
care asigură minereul de calitatea necesară, în raport cu compoziţia 
sa chimică. De exemplu, minereul cu un conţinut mare în Al,Os și 
Fe:O; trebue să se amestece (pentru neutralizarea conținutului mare 
în fier prin bioxid, de siliciu) cu minereul caro are un conţinut mai 
mic în ALO; 

O materie primă cu mulţi componenți, care cere o atenţie de- 
osebită în ceeace priveşte caracteristica calitativă a substanţei mine- 
rale utile, este materia primă pentru ciment. 


23 355 


Scanned with CamScanner 


la avost vaa GRD so pin o vorio do condiţii în co priveşte com- 
poijia are, oare se potrivepto pontru fabricaron cimentului, de 
exemplu 
4 Modulul hidranlie principal (M), exprimat prin formula: 

Cap 
SO ALO Pa Oa 
X tt atăt do importantă osto stabiliron raportului just intre 
dioxid do siliciu, argilă yi oxid do fior, dooaroco acestea nu se unese 
în acelaşi tel ou varul, şi influonjoază în mod diferit procesul prizei. 
Deacon, paralel cu modulul principal (M) se stabilesc încă două, 
modulul de silicați (5) şi modulul do fier (W), exprimaţi prin formule: 

O SU 

AO teza 
Fise ALO 

Peg 

3X o mare importanță pentru calitatea cimentului are conținutul 
de oxid do magnoziu (MgO) din șarjă. Acesta din urmă, la prăjire, 
mărind gradul de topire, provoacă formarea intensă de sgură, și, 
întrând în reacjio chimică cu SiO, măreşte higroscopicitatea soluţiei 
de ciment şi micşorează rezistența lui cu atât mai mult, cu cât 
conţinutul în oxid do magnoziu esto mai mare, Deuceea, cantitatea 
de MgO nu trebue să fio mai mare decât 3%. Prin urmare, calcarele 
puternice dolomitizate şi marnelo nu pot intra în compoziţia șarjei; 

4. urmele do sulf sub formă de gips sau de pirită sunt admise 
numai în limitele standardului de 2,5%, 

Răspunsul la întrebarea dacă un zăcământ sau altul al materiei 
prime pentru fabricarea cimentului îndeplinește condiţiile arătate, 
îl dau lucrările de explorare. Explorările trebue să conducă la in- 
tocmirea hărților calitative, care să caracterizeze conținutul urmă- 
torilor componenți: Si0,, CaO, AlO», MgO și Fe:0,, cum şi raportul 
lor reciproc. Dencees, la zăcămintele de acest fel, elementul deter- 
minant de corcotare nu va fi atât forma zăcământului, cât stabilirea 
componenților de bază ai substanței minerale utile şi, mai ales, MgO. 

Graficele modulelor se vor obţine ca o suprafață topografică re- 
zultantă, după efectuarea operaţiilor matematice necesare cu o supra- 
faţă topografică de plocaro, enrnotorizată prin componenți separați. 

Comparând isoliniile hărților calitative obţinute se va rezolva cu 
mai mult succes problomna delimitării -sovtoarelor de exploatare. 

Compoziţia şarjei după graficele isoliniilor so efectuează în baza 
uneia dintre formulele caro determină raporturile greutăților de 
marnă şi a calcarelor, caro so introduc în șarjă, de exemplu: 


(2 SiO2 Kpt 1,05Al204+0,33Fe20,)—CaO 
X= Ta0 (25510, T05Al,0a+ 0,35Fez05) * 


M 


trebue sù no cuprindă în limitelo 1,9—2,4. 


cure nu trebuo să dlopişeasci limitele 1,7 — 3,5 


care nu trebuo să dopăşească limitele 1,5 — 4,5; 
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unde numărătorul cxpresici este pentru marnă, iar numitorul, pentru 
calcar; Kn coeficientul de saturație, obţinut pe cale experimentală, 
este egal cu 0,95. 

Pentru fiecare lucrare minieră (analizată) eșantionată, pentru 
fiecare strat, se poate calcula valoarea numărătorului şi a numitorului 
expresiei arătate și, folosind aceste valori, să se traseze în isolinii 
două suprafeţe, una pentru marnă și cealaltă pentru calcar, care 
dau posibilitatea să se execute calculul șarjei. 

Fie după graficul isoliniilor numitorului formulei prezentate mai 
sus, valoarea în limitele blocului egală cu 42,8. 

Valoarea medie a numărătorului aceleiași expresii este, pentru 
blocul de marnă, egală cu 54. 

Prin urmare, raportul de greutate a marnei și a calcarului se 
va găsi din expresia: 


54 
x= 1,26. 


Folosind raportul obținut, se pot găsi, plecând dela grosime, 
greutățile volumetrice ale marnei şi ale calcarului, dimensiunile 
blocurilor în ambele strate, a căror exploatare va asigura şarja de 
conținutul cerut. 
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PARTEA A PATRA 


CALCULUL REZERVELOR DE SUBSTANȚE 
MINERALE UTILE SOLIDE 


—_ 


CAPITOLUL VII 


PROBLEMELE GENERALE ALE CALCULULUI 
REZERVELOR 


# 1, CONSIDERAȚII GENERALE 


Studiul zăcămintelor do substanțe minerale utile se desăvârşeşte 
prin evaluaron lor, Unul dintro olementele esenţiale de evaluare este 
calculul rezervelor, Calculul rozervelor, în condiţiile gospodăriei so- 
cinliste, osto supus corinței do bază n evidenţei stricte a averii poporu- 
lui: bogăţia subsolului gi oxploataroa lui rațională să fie în interesul 
economici naţionale, Calculul rezervelor reprezintă, din punet de 
vedere tehnic, dotorminaroa, cu un oarecare grad de precizie a canti- 
tăţii și n calității substanţei minerale utile, care se găseşte în interiorul 
zăcământului, In colo co urmează se va referi numai la calculul zăcă- 
mintelor solide, 

Cantitatea totală a substanței minerale utile în interiorul zăcă- 
mântului se numoşto rezervă geologică. 

Parteu rezervelor geologice ale zăcămintelor, care prezintă interes 
în staren nctuală n ttehnicei și n economiei, după indicii săi de calitate 
și de cantitate, și după folosirea lor în industrie, se numesc rezerve 
industriale (do bilanț), Stabilirou ucestora constitue fondul de bază 
al calculului rezervelor, 

Calculul rezervelor so faco în scopul de: Ă 

a) evaluare a zăcământului gi justificare a proiectului întreprin- 
derii; P F 

b) motivare a devizelor do exploatare şi a cheltuelilor de ex- 
plontaro i do investiții; ` > i 

c) evidența mişcării rezervelor şi planificarea pir re SI 

d) executarea calculelor practice la exploatarea zăcămân 4 
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Rezervele explorate ale substanţei minerale utile a fiecărui zăcă- 
mânt, pe baza calculului lor, în raport cu importanţa zăcământului, 
sunt aprobate de Comisia Unională a rezervelor (BK3) sau de 
Comisia Raionulă (teritorială) a rezervelor (TK 3), 

Această aprobare reprezintă evaluarea oficială a valorii industriale 
a zăcământului şi serveşte ca bază legală la proiectarea întreprinderii 
în totalitate, sau pentru amplificarea ci. 

Rezultatele calculului rezervelor se dau în unități de volum sau 
de greutate, Unităţile uzuale sunt: mê, tona, iar pentru metale rare, kg. 

Toate mărimile care intră în calcul se exprimă în. sistemul metric. 

Rezervele se calculează pe întregul zăcământ și pe diferite sec- 
toare parțiale ale sale. Ultima este dictată de necesitatea împărțirii 
rezervelor în categorii și grupe, după gradul studierii lor, condiţiile 
de zăcământ, proprietăţile substanţei minerale utile, pregătirea, pro- 
ducţia, şi de alţi indici. 


§ 2. CLASIFICAREA REZERVELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 
SOLID 


Impărțirea rezervelor de substanţe minerale utile pe grupe şi 
pe categorii, după unii sau alți indici, se numește. clasificarea lor. 
Sau elaborat multe clasificări în diferite perioade de timp. Pentru 
stabilirea principiului unic de calcul și de: evidenţă a rezervelor de 
zăcăminte a substanțelor minerale utile solide în U. R. S. S., este 
valabilă o singură clasificare, care serveşte ca bază de îndrumare 
pentru toate instituţiile 'și întreprinderile în toate fazele de lucru, 
în legătură cu pregătirea folosirii industriale a substanțelor minerale 
utile. 

Se dau mai jos criteriile generale şi tabela clasificării indicate (14). 


1. PRINCIPIILE GENERALE DE CLASIFICARE 


A. Bazele clasificării 


1. Clasificarea rezervelor de substanțe minerale utile solide sta- 
bileşte principiile unice de calcul al rezervelor subterane. Clasifi- 
carea determină gradul în care sunt studiate zăcămintele substanțe- 
lor minerale utile, cantitatea, calitatea și formele de zăcământ ale 
diferitelor feluri de substanţe utile. Clasificarea stabileşte impor- 
tanța categoriei rezervelor, pentru uz industrial, E a 

2. Fiecare categorie se determină printrun complex de indici 
caracteristici. iNeconcordanţa unora dintre ei nu permite să sc in- 
cadreze rezerva la categoria care este satisfăcută de ceilalţi indici. 
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3. După gradul de studiu, rezervele zăcămintelor de substanţe 
minerale utile se împart în trei categorii, 4, B, C, cu subdiviziunile 
A; şi Az pentru categoria A; Ci și Ca pentru categoria C; categoria B 
nu are subdiviziuni. 

4. Aplicarea clasificării rezervelor la diferite forme ale substanțe- 
lor minerale utile oste determinată prin instrucţiuni speciale cores- 
punzătoare. 

In instrucţiuni se arată: 

a) noţiuni despre grupă, tipul (felul) zăcământului şi particulari- 
tăţile 'explorărilor; 

b) indici şi condiţii care caracterizează diferite categorii de 
rezerve. 


B. Principii de calcul şi de evidenţă a rezer- 
velor în subteran 


1. Clasificarea prevede calculul și evidența r&zervelor substanței 
minerale utile, care se află în subteran, fără a ţine seamă de pierde- 
rile din timpul exploatării și al prelucrării. 

2. Conturul rezervelor se determină după date de expiorare, date 
geofizice și -considerații geologice. 

3. Caracteristica zăcământului în totalitate și a substanţei mine- 
rale utile izolate se dă în „starea sa naturală, adică grosimea şi cali- 
tatea substanței minerale utile trebue să se determine prin grosimea 
reală a corpului și prin calitatea reală a substanței minerale utile, 
fără a se calcula diluarea cu sterilul în timpul exploatării. 

4. Rezervele substanţelor minerale utile, care nu pot intra în 
exploatare în starea actuală a tehnicei și a economiei se numesc „„re- 
zerve, neezploatabile“. 


C. Caracteristicele categoriilor de rezerve 


Categoria A. Din această categorie fac parte rezervele de sub- 
stanțe minerale utile, care sunt studiate din punctul de vedere al 
proprietăţilor “tehnologice și al tipului geologie. Studiul proprietăți- 
lor tehnologice prevede clarificarea complectă a modului de utili- 
zare a substanței minerale utile, în industrie, 

Pentru raportarea rezervelor la subdiviziunea A, se cere studiul 
calităţii tuturor sorturilor și tehnologia prelucrării lor, pe scară 
industrială, . , 

Pentru raportarea rezervelor la subdiviziunea A, se cere studiul 
calității substanței minerale utile și a tehnologiei prelucrării, care 
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trebue jă fie executată cu probe tip medii globale, pe scară semi- 
industrială. 

Categoria B. Pentru raportarea rezervelor de substanțe minerale 
utile la această categorie, pe lângă formele naturale, trebue să fie 
evidenţiate şi sorturile industriale ale substanţei exploatate. 

Scoaterea în evidență n sorturilor industriale prevede rezolvarea 
problemei posibilităţilor folosirii substanței minerale utile date în 
industrie şi stabilirea prealabilă a tehnologiei prelucrării substanţei 
minerale utile. 

Pentru a trece rezerva la categoria B, afară de analizele chimice 
şi petrografice, trebue făcute studii de laborator asupra calităţii și 
tehnologiei de prelucrare a substanţei minerale utile, cu probe tip. 

„ Destinația industrială a rezervelor din categoria B se precizează 
de Comisia rezervelor, la aprobarea calculului rezervelor. 

Categoria C. Calitatea substanţei minerale utile se stabileşte după 
probe separate, iar în cazul când nu există îndoieli, prin analogie cu 
substanțele minerale utile, studiate din zăcăminte asemănătoare. De- 
obicei, tehnologia se stabileşte aproximativ, după compoziţia substanţei 
extrase și după exemple de preparare a materiei prime asemănătoare. 

Pentru raportarea rezervelor la subdiviziunea C,, trebue să se 
cerceteze un număr mic de probe din zăcământ, pentru care se face 
calculul. + 

Pentru raportarea rezervelor la subdiviziunea C, se cer numai 
consideraţii geologice și, numai pentru raioane și zăcăminte noi, se 
fac cercetări parţiale ale eșantioanelor substanței minerale utile. 

Mai departe, în baza regulilor generale de clasificare, expuse în 
tabela 20, se arată caracteristica gradului de explorare, a studiului 
şi a scopului industrial al rezervelor, aplicabile la categoria de re- 
zervă, acceptată în clasificare. 


Tabela '20 


Clasificarea rezervelor zăcămintelor de substanţe minerale utile solide 
` 


Categoria Gradul de explorare Destinația 
rezervelor şi de studiere al rezervelor industrială a rezervelor 


Categoria A | Rezervele sunt pe deplin deter- | Pentru justificarea planifi- 


A minate şi eşantionate la con- cării industriale a lucră- 
i turarea Soipilul substantei mi- rilor industriale de ex- 
nerale utile prin lucrări miniere. ploatare. 


Studiul calităţii şi al tehnolo- 
giei prelucrării s'a făcut pe 
scară industrială. 
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Tabeia 2 (continuare) 


Categoria 
rezervelor 


Gradul de explorare 
şi de studiere al rezervelor 


Destinația 
industrială a rezervelor 


A| Rezervele explorate şi eşantio- 


nate detaliat, puse în evi- 
denţă prin lucrări miniere, prin 
sondaje sau prin combinarea 
lor, Studiul calității şi al teh- 
nologiei prelucrării substanței 
minerale utile s'a făcut după 
probe tip. 


Categoria B | Rezervele sunt determinate de- 


Categoria C 


Ci 


Categoria Ca 


stul de precis cantitativ, prin 
explorări. Forma corpurilor şi 
distribuirea tipurilor naturale 
ale substanței minerale utile 
sau tehnologia prelucrării nu 
au fost destul de bine puse 
în evidenţă. 


Rezerve probabile, care sunt ve- 


cine cu sectoarele explorate şi 
se găsesc după limitele care 
conturează rezervele de o ca- 
tegorie superioară, cum şi re- 
zervele probabile după aflori- 
mente, după desvelirile natu- 
rale şi artificiale şi după datele 
geofizice. 


Rezerve puţin explorate, cu o 


distribuţie a componenților 
neregulată şi foarte complexă. 
Substanţa minerală utilă a fost 
eşantionată în puncte dis- 
tincte. 


Rezervele zăcămintelor separate 


gi rezervele probabile ale unui 
grup de zăcăminte ale zonelor 
mineralizate, care se determină 
după ipoteze geologice, 


Pentru justificarea proiec- 
telor tehnice şi a lucră- 
rilor de investiţii. In 
cazuri corespunzătoare, 
deasemenea pentru pla- 
nificarea industrială a 
lucrărilor de exploatare 


La întocmirea sarcinilor de 
proiectare, iar în cazul 
prezenţei unei cantități 
de rezerve A, pentru pro- 
iectele tehnice şi pentru 
justificarea lucrărilor de 
investiţii în construcţii, 
cum şi la proiectarea lu- 
crărilor detaliate de ex- 
plorare şi de exploatare. 
Rezervele zăcămintelor 
de substanțe minerale 
utile cu formă sau cu o 
distribuție complexă, se 
folosesc independent la 
întocmirea proiectelor 
„tehnice şi la justificarea 
lucrărilor de investiție în 
construcție, 


La întocmirea planurilor 
industriale in perspec- 
tivă şi la investiţii pentru 
cercetări geologice, iar 
pentru metale rare, aur 
şi staniu, la întocmirea 
proiectelor. 


Pentru planificarea de per- 
spectivă în economia na- 
țională şi pentru planifi- 
carea lucrărilor „de ex- 
plorare geologică. 
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Mai sus sa arătat că aplicarea ` criteriilor generale, indicata 
pentru clasificarea rezervelor, față de tipuri separate ale substanțe- 
lor minerale utile, so face cu ajutorul instrucțiunilor speciale, In le- 
gătură cu aceasta se expun mai jos, po scurt, dispoziţiile generale ale 
acestor instrucţiuni şi condiţiile de clasificare a rezervelor cu referire 
la zăcămintele de cărbuni, minereuri şi cele aluvionare. 


2. CLASIFICAREA REZERVELOR ZACAMINTELOR CARBONIFERE 


a) Indici comuni de raportare a rezervelor în categorii şi subdiviziuni 


Categoria A. La' subdiviziunea A, se raportează rezervele în următoa- 
rele condiţii (14): 

1. rezerva trebue să fie conturată cu lucrările miniere de pregătire; 

2. cantitatea rezervelor, grosimea şi structura stratelor, hipsometria cul- 
cuşului, compoziţia litologică şi caracteristica tehnică minieră a rocelor aco- 
perişului şi culcuşului, calitatea cărbunelui şi distribuţia tipurilor na- 
turale după proprietăţile tehnologice au fost bine determinate la conturarea 
şi eşantionarea cărbunelui, prin lucrări miniere. 

Raportarea rezervelor lor la subdiviziunea A, cere îndeplinirea următoa- 
relor condiţii: i 

1. conturarea rezervei prin lucrări de explorare; 

2. stratele trebue să corespundă condițiilor date, prin grosime şi calitate; 

3. stabilirea compoziției cărbunelui, a greutății volumetrice şi a altor 
proprietăți, după probe tipice medii brute pe scară semiindustrială; 

4. determinarea „destul de exactă a dimensiunilor stratelor . de căr- 
bune, după secţiunile geologice: 

5. cunoaşterea regularităţii de variaţie a grosimii, calităţii şi struc- 
turii stratelor de cărbune; 

6. stabilirea caracteristicei litologice a rocelor din culcus şi din aco- 
periş şi a variațiilor lor fundamentale; ` 

7. cunoaşterea elementelor iectonice de bază ale condiţiilor de zăcământ 
ale stratelor carbonifere şi influenţa acestor factori asupra condiţiilor teh- 
nice miniere de exploatare: 

8. cunoaşterea condiţiilor hidrogeologice în măsură suficientă, pentru 
elaborarea măsurilor de luptă cu apele subterane; p3 

9. existența hărților hipsometrice ale culcuşului stratului carbonifer, 
care asigură proiectarea lucrărilor miniere de pregătire. 


Categoria B. Rezervele care se raportează la această categorie trebue 
să îndeplinească următoarele condiții: , 

1. rezerva trebue sa fie cuprinsă în conturul lucrărilor de explorare. 
sau trebue să fie în fâșia vecină, “la conturul de categorie A; i 

2. stratele de cărbune trebue să corespundă. după grosimea, structura şi 
calitatea cărbunelui, condiţiilor acceptate în prealabil; | d 

3. calitatea crăbunelui şi posibilitățile de folosire industrială a cărbunilor 
trebue să fie stabilite în concordanță cu condițiile cerute la eşantionarea 
lor. Sorturile tehnologice ale cărbunilor pot fi puse în evidenţă prin 
cercetări chimico-tehnologice, cum şi prin studiul petrografic; Bn 

4. este necesară stabilirea limitelor posibile de variație a grosimii stra- 
telor, stabilirea caracterului variației structurii lor. „cum şi scoaterea în 
evidenţă a elementelor tectonice fundamentale. Faliile mici şi cutarea 
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suplimentară pot fi reprezentate schematic. Sinonimia generală a stratelor de 
cărbune trebue să fie complect stabilită. Legătura stratelor la intervale se- 
parate ale secţiunii poate fi determinată prin deducție; 

5. după secţiunile distincte ale sondelor „trebue să fie puse în evidenţă 
orizonturile cu apă, fără ca orizonturile separato să fie legate exact după 
secţiune. Debitul apelor subterane poate fi calculat aproximativ, după da- 
tele observaţiilor în sondele de explorare. 

Afară de cele arătate „pentru omologarea rezervelor de categoria A şi 
B. este obligatorie prezentarea condiţiilor stabilite, în ce priveşte calitatea căr- 
bunelui, grosimea şi structura stratelor carbonifere, 


Categoria C. La subdiviziunea C, se raportează rezervele care înde- 
plinesc următoarele condiţii: 

1. calitatea cărbunelui este insuficient studiată şi determinată, după probe 
separate, luate din sondaje sau din lucrări miniere scurte; 

2. tectonica sectorului, sincronizarea stratelor carbonifere şi alţi factori 
geologici s'au determinat în baza consideraţilor geologice generale pentru 
întregul zăcământ, şi confirmate de observaţiile obţinute prin lucrările mi- 
niere de explorări, în număr redus şi din aflorimente. 

Afară de aceasta, aici se raportează: 

1. rezervele în limitele blocurilor „legate de blocurile rezervelor de 
categorie superioară. până la limitele admise de extrapolare sau de con- 


siderente geologice; 


2. rezervele care, numai după unul dintre indici, nu îndeplinesc con- 


diţiile de raportare la categorie superioară. 

La subdiviziunea Cz se raportează rezervele stratelor de cărbune. care 
mau fost deschise în sectoarele explorate, cum şi rezervele blocurilor adia- 
cente la blocuri de categorie superioară, în limitele neconfirmate prin ma- 
terialul geologic existent. G 

Pentru zăcăminte, raioane şi bazine noi, se raportează la subdiviziunea 
Ca rezervele stabilite pe baza cartării generale a raioanelor sau a bazinelor, 
cu cercetarea suprafeţelor separate prin secțiuni de reper. care caracteri- 
zează prezenţa cărbunilor. Cantitatea rezervei este determinată aici, după 
Suprafaţa extinderii depunerilor carbonifere şi după coeficientul conţinutu- 
lui în cărbune. Acest coeficient se stabileşte după suprafețe de reper şi valo- 
rile obţinute se raportează la întreaga suprafaţă, care se include în calcul. 


b) Condiţiile generale care se impun la eşantionarea cărbunilor în legătură 
cu repartizarea rezervelor la diferite categorii 


Pentru caracterizarea calităţii cărbunelui se cercetează compoziţia ele- 
mentară a cărbunelui şi se determină următorii indici: 

a) umiditatea (W) în, combustibilul de lucru şi de laborator; 

b) conţinutul în cenuşă (4) în combustibilul de lucru şi în cărbunele 
absolut uscat; 

c) conţinutul în materii volatile (v) în masa de combustie; 

d) conţinutul în sulf (S) în combustibilu' absolut uscat; 

e) cocsul rezultat (K) din combustibilul de laborator şi de lucru; | 

f) puterea calorică (Q) în combustibilul de lucru, de laborator şi în 
masa de combustie, d 

Dacă conţinutul în cenuşă din cărbune este mai mare decât condiția ad- 
misibilă stabilită, atunci la calculul rezervelor se anexează schema de îm- 
bogăţire a cărbunilor. 
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In cazul structurii complexe a stratelor şi al existenţei lucrărilor mi- 
niero de exploatare, datele de eşantionare după sondaje se compară cu 
eşantionarea cărbunelui produs. 

La caracterizarea cărbunilor poniru cocsificare, semicocsificare şi hidro- 
gonare, so anexează gi corcotaroa lor macroscopică gi microscopică, pentru 
stabilirea logäturii dintre compozitia petrografică şi proprietățile cărbu- 
ilor, Aceste rezorvo so separă lotdenuna de cantitatea totală a rezervelor. 
Repartizarea rozorvoi la subdiviziunea 42 Într'o serie de cazuri şi la catego- 
via B, coro stabilirea conţinutului în praf şi în gaze, cum şi stabilirea auto- 
inflamabilităţii cărbunelui, La calculul rezervelor cărbunilor energetici. se 
stabileşte zona cărbunelui depazeificat, iar pentru cărbuni destinaţi folosirii 
în industria de coesificare şi chimică, se stabileşte zona cărbunelui oxidat. 

"Toate lucrările miniere do explorare. care pot da probe de valoare com- 
plectă sunt supuse unei egantionări obligatorii, iar cercetarea calităţii căr- 
bunelui se face în mod complex, în raport cu destinaţia cărbunelui. 

In cazul prezenței lucrărilor miniere. se dă o caracteristică complectă 
a condiţiilor tehnice miniere de exploatare: compoziţia litologică, stabilitatea 
şi comportarea rocelor din acoperiş şi din culcuşul stratelor de cărbune, 
prezenţa faliilor mici şi influenţa lor asupra exploatării. 

Pentru strate de cărbune groase şi de structură complicată, destinate 
exploatării la zi, se dau condiţiile stabilite după grosime, structura stratului 
şi calitatea cărbunelui. Afară de aceasta, în acest caz trebue să se dea ca- 
racteristica litologică şi fizico-mecanică complectă a rocelor acoperitoare şi 
din culcuşul stratelor de cărbune. 


c) Gruparea zăcămintelor de cărbuni 


Principalele zăcăminte de cărbuni, care sunt supuse cercetării, după indicii 
geologici mai caracteristici şi după factorii minieri de exploatare mai impor- 
tanţi, se împart convenţional în următoarele cinci grupe tipice: 

Grupa I. Zăcăminte care au forma de strat sau de lentilă şi au înclinarea 
aproape orizontală. Ca exemplu poate fi dat bazinul din apropierea Mos- 
covei. 

„Grupa II. Zăcăminte uneori dislocate complicat ,cu strate care-şi menţin 
bine grosimea şi calitatea pe suprafețe însemnate, sau care variază după o re- 
gularitate, care permite stabilirea acestor factori. Se deosebesc două subti- 
puri. tipul IJa, al cărui reprezentant tipic este bazinul Doneţ, şi tipul Ib, 
al cărui reprezentant poate fi bazinul Karaganda. 

Grupa III. Zăcăminte dislocate, uneori foarte puternic ,cu strate con- 
stante, a căror grosime atinge, parţial, dimensiuni mari. Reprezentantul 
acestui tip este bazinul. Kuzneţk, 

Grupa IV. Văcăminte cu o tectonică şi struotură complicată a stratelor de 
cărbune, care au o variaţie bruscă a grosimii, a calităţii şi a structurii. 
Reprezentantul este raionul cărbunilor bruni din Celeabinsk. 

Grupa V. Zăcăâminte dislocate excepţional de puternic, cu dese variaţii de 
grosime ale stratelor şi ale ‘proprietăților cărbunelui, condiţionate de un me- 
tamorfism intens, Reprezentantul caracteristic al acestui tip este zăcământul 
dela Suciansk, 

O caracteristică mai complectă a condiţiilor naturale, a metodologiei de 
explorare şi a condiţiilor de. repartizare a rezervelor la diferite categorii, 
aplicabile la tipuri indicate, poate fi prezentată sub forma următoare: 
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1. strate exploatabile stabile „care menţin grosimea exploatabilă în limi- 
tele raionului: 

Grupa I. Particularităţile acestui tip sunt: strate slab ondulate sau aproape 
orizontale. Stratele au o grosime considerabilă, se prezintă sub forma 
zăcămintelor stratiforme sau lenticulare, care au tendinţa de efilare. de în- 
aroşare şi de ramificare, Variația structurii şi a grosimii stratelor de căr- 
bune din aceasta grupă se produce treptat, Rocele din intercalaţii sunt friabile. 
In majoritatea cazurilor, adâncimea la care se află stratele de cărbune este 
neînsemnată. Metoda lucrărilor de explorare este de tipul unic, adică o 
explorare prin sondaje, amplasate după o reţea geometrică regulată şi destul de 
densă. Exploatarea zăcămintelor de acest fel se efectuează prin puțuri de 
producţie mică sau mijlocie, Cărbunele se întrebuinţează ca combustibil 
energetic. 

Subdiviziunea 3 reprezintă rezerva conturată prin sondaje sau prin 
lucrări miniere, studiată şi eşantionată. Condiţiile hidrogeologice sunt complect 
lămurite. Pentru zăcămintele stratiforme, desimea reţelei este acceptată de 
250—350 m. La zăcămintele lenticulare, distanţa dintre sonde se micşorează 
până la 150—250m. La desimea indicată, sondele nu clarifică suficient 
curbele hipsometrice ale culcuşului stratului și din această cauză, deter- 
minarea direcțiilor galeriilor pzincipale de transoprt se precizează prin explo- 
rarea de exploatare. Explorarea trebue să asigure lămurirea complectă a 
condiţiilor hidrogeologice. Toate sondele se eşantionează şi analiza se exe- 
cută în funcţie de destinaţia cărbunelui. 

Categoriei B îi aparţin rezervele explorate prin sondaje, a căror desime 
pentru zăcămintele stratiforme se ia de 350—750m. iar pentru zăcămin- 
tele lenticulare..-de 250—500,m. Eşantionarea sondelor se face cu analizarea 
tehnică şi elementară complectă a probelor şi cu determinarea extracţiei 
reziduurilor primare. Rezervele fâşiei dintre conture se determină prin in- 
terpolare după sondaje, pentru limita conturului grosimii neexploatabile. 

Pentru repartizarea rezervelor, la subdiviziunea Cz, se cere o desime a 
reţelei de explorare de 750—1000m, cu esantionarea sondelor. Carar- 
teristica hidrogeologică se face pe baza datelor observate în lucrările mi- 
niere de explorare. Rezervele fâşiei dintre conture pot fi obţinute prin extra- 
polare. 

Grupa II. Tipul Ia — Bazinul Doneţ. Este caracteristic tipul paralel al 

concentrării depunerilor carbonifere cu a masivelor de cărbuni, care menţin, 
pe distanţe însemnate, structura şi grosimea lor. Grosimea productivă de căr- 
buni. are orizonturi stratigrafice distincte, confirmate prin faună, 
„ Stratele de cărbuni sunt strânse în cute, mai intens la extremităţile ba- 
zinului. Cutele sunt complicate prin falii. Grosimea stratelor exploatabile va- 
riază dela 0,4 la 1,5m şi mai rar până la 2m. Cărbunele este reprezentat 
prin toate felurile de cărbuni. dela cărbuni cu flacăra lungă, până la an- 
tracit. Calitatea cărbunelui variază după direcţie. Stratele conţin gaze. care 
uneori, sunt sulfuroase, Debitul do apă nu prezintă o piedică în exploatare. 
Explorarea se face mai ales prin sondaje. Lucrările miniere de explorare au 
o importanţă subordonată şi se aplică la eşantionarea zăcămintelor cu con- 
tinutul variabil al cărbunelui de masă, cum şi la zăcăminte noi, care sunt 
destul de depărtate de cele exploatate. Explorarea detaliată se face în baza 
hărţii geologice la scară mare „deobicei la 1/5000 şi mai rar 1/10000. 

Subdiviziunii 42 îi aparţin rezervele care au fost explorate mai ales prin 
sondaje.’ In acest caz. desimea sondelor se admite diversă, în funcţie de de- 
ranjamentele şi de stabilitatea stratelor, Clasificarea celor din urmă se stabi- 
leşte pe baza studierii geologice detaliate a stratelor. Pentru tipul IIa stra- 
tele se împart după indicele arătat în patru subgrupe: ' 
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2. strate exploatabile relativ stabile, cu structura variabilă la apariţia in- 
tercalaţiilor sterile sau schimbând grosimea exploatabilă întro direcţie sau 
alta; $ Fi 
3, strate exploatabile nestabilo cu tendinţa spre pierderea grosimii ex- 
ploatabile pau a mărimii numărului intercalațiilor sterile, Acestei sub grupe 
aparțin stratele, care se găsesc la limita grosimii exploatabile; 

4. strate cu grosimi exploatabile accidentale, Grosimea exploatabilă se 
întâlneşte în limitele sectoarelor separate, Corespunzător, limitele distan- 
telor dintre sonde, pe direcție, pentru grupele indicate, se iau de, 1500. 
1000, 500 şi 250m 

In anumite cazuri, se admite extrapolarea dela frontul lucrărilor mi- 
niere. 

La raportarea rezervelor la subdiviziunea 43, trebue puse în evidență 
în mod satisfăcător elementele tectonice. hipsometria stratelor şi carac- 
teristica acoperişului şi a culcuşului pentru proiectarea lucrărilor de pre- 
gătire de bază, i 

Lucrările miniere de explorare trebue să fie eşantionate iar condiţiile 
hidrogeologice trebue lămurite cu destulă precizie, pentru proiectarea şi cal- 
cularea evacuării apelor. 

Categoriei B îi aparţin rezervele explorate mai ales prin sondaje, sau 
obţinute prin extrapolare peste limitele subdiviziunii Ag. 

In funcţie de stabilitatea stratelor, se admit următoarele distanţe între 
punctele de explorare, după direcţia stratelor: stabile — 3000 m, relativ sta- 
bile — 2000 m, nestabile — 1000 m şi pentru strate cu grosimea exploatabilă 
accidentală — 500 m. 

Extrapolarea se admite numai pentru primele două sub grupe, la distanţa 
care nu depăşeşte 1/5 din distanța dintre sondele pe direcţie. Sinonimia 
stratelor de cărbune şi elementele tectonice de bază trebue să fie studiate. 
zăcămintele care conţin apă trebue stabilite, iar eşantionarea trebue să fie 
executată în concordanță cu condiţiile generale expuse mai sus. 

Subdiviziunii C, îi aparțin rezervele sectoarelor şi ale zăcămintelor explo- 
rate cu o reţea rară de (sondaje, sau rezervele alăturate blocurilor cu rezerve 
de categorie superioară obţinute prin metoda extrapolării. Calitatea cărbune- 
lui s'a gtabilit după analiza sondelor separate şi în baza hărţii chimice a 
cărbunelui, după datele generale caracteristice ale raionului. Condiţiile hidro- 
logice „sunt stabilite „după datele ridicării generale hidrologice. 

Categoriei C2 îi aparţin rezervele din raioane şi zăcăminte distincte. sta- 
bilite după coeficientul de conţinut în cărbune, sau rezervele alăturate con- 
turului blocului subdiviziunii, C..” cum și rezervele stratelor distincte, , a 
căror destinaţie industrială nu a fost clasificată și grosimea stratelor sa 
luat convenţional. 

Tipul Hb, Bazinul Karaganda. Aici aparţin stratele de cărbuni de vârsta 
Carboniferului, având uneori o structură „complicată, şi grosimi însemnate. 
Grosimea şi structura se mențin pe distanțe mari. Particularităţile petro- 
grafice ale cărbunilor permit identificarea stratelor după spori şi alți indici. 
Grosimea stratelor exploatabile variază dela 0,60 la 8,00 m. Stratele de cărbuni 
se caracterizează prin constanța relativă a sortimentului în zăcăminte separate, 
însă sunt variabile după conţinutul” în ; cenuşă, 

După stabilitate, stratele se împart în stabile (ko, Kis) şi relativ sta- 
bile (toate celelalte strate), i 

După gradul de dislocare al masivului de cărbune, zăcămintele bazinu- 
lui -Karaganda „se împart în trei subgrape: - 

a) cu suprafețe de construcţie geologică simplă (sectorul industrial în 
limitele lui vechi): 
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W) ou aupraleţe do connteueţie peologică complexă, cu cutare compli- 
mentari pi ou dislocări piulaelilaă disjunetive (partea vestică a sectorului 
industrial, acotorul Saranak): 

o) suprafeţe puternio dislocato prin falii (sectorul vestic din raionul Ciu- 
PR Eta 

Debitul do apă al suprafețelor de cărbune este mic şi nu prezintă greu- 
taţi în co priveşte executarea lucrărilor de exploatare. Debitul mare de 
apă îl prezintă masivul din acoperiş, care la deschiderea zăcămintelor. 
oreaz uneori preutăţi, lxplorările se fac prin sondaje cu carotaj. iar în 
locuri da mică adâneime, prin puțuri şi ganțuri de explorare. Exploata- 
roa zăcămintelor so face prin puțuri verticale, mai rar, înclinate. de pro- 
ducţie mare sau mijlocie, La exploatarea orizonturilor superioare ale stra- 
telor groase, au loe lucrări de exploatare la zi, 

Cărbunele neimbopăţit este întrebuințat în industrie şi în transport ca 
materie primă energetică, cel îmbogăţit se cocsifică. Caracteristica ge- 
merală arătată a tipului permite clasificarea rezervelor. cu respectarea 
următoarelor con 

Pentru subdiviziunea 42 trebue să fie precis stabilită sinonimia stra- 
telor, Secţiunilo geologice se bazează pe lucrări miniere, astfel încât nu 
lasă posibilitatea ivirii diferitelor variante de exploatare. 

Trebue puse în evidență: structura sectorului şi elementele principale 
tectonice, care caracterizează așezarea stratelor; deasemenea trebue să fie 
puse în evidență grosimea și structura stratelor. Calitatea cărbunilor a fost 
stabilită după lucrările miniere de explorare, sau din exploatările vecine. 
Eşantionarea stratelor trebue să asigure caracteristica faliilor stratelor, 
după sorturile de cărbuni. Regimul hidrogeologic şi alte condiţii de teh- 
nică minieră au fost lămurite din lucrările miniere de explorare şi de exploa- 
tare în măsură suficientă, pentru proiectarea minelor. Indeplinirea condiții- 
lor arătate, în ce priveşte lucrările miniere de explorare. „este asigurată 
prin desimea celor din urmă, determinată de intervalele dintre direcţiile 
de explorare: la o structură simplă a sectorului. 1000m, la o structură 
complicată 500m. şi pentru sectoare dislocate prin falii puternice, 250 m. 
Pentru strate relativ stabile, numărul sondelor intermediare se măreşte până 
la lămurirea complectă a variaţiei structurii lor. iar la reducerea gro- 
simii stratului. sub grosimile exploatabile „minime, până la conturarea sec- 
torului grosimii exploatabile. 

Pentru raportarea rezervelor la cateroria B, se cere lămurirea struc- 
turii sectorului şi a stratelor. a calității cărbunelui şi a condiţiilor tehnice 
miniere de exploatare în: măsură suficientă. pentru întocmirea sarcinii de 
proiectare. Aceasta se asigură prin următoarele intervale între direcţiile de 
explorare şi existenţa sondelor de control intermediare. 2000 m în sectoare 
simple, 1000 m în sectoare complicate şi 500m în sectoare puternice dislo- 
cate şi faliate, 

Pentru strate stabile se admite. extrapolarea la 1/4 din distanţa dintre 
direcţiile de explorare. In toate celelalte cazuri. raportarea rezervelor la 
categoria B, nu admite extrapolare, 

Subdiviziuni: C; îi aparțin rezervele pentru care sinonimia stratelor de 
cărbuni sa stabilit aproximativ, iar elementele fundamentale de structură ale 
sectorului au fost scoase în evidenţă în linii generale, astfel încât permit 
să se traseze planul de deschidere al sectorului, iar grosimile stratelor de 
cărbuni variază în limitele condiţiilor stabilite, A 

Calitatea cărbunelui sa determinat după sondaje, iar condițiile hidro- 
geologice, după materialele ridicării hidrologice generale Ca urmare, distanța 
dintre direcţiile, de explorare, în- prezenţa sondelor de control interme- 
diare, se ia după cum urmează: sectoare simple — 3000 m; sectoare com- 
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plicale — 2000 m şi puternic deranjate prin falii; 1000 m. Extrapolarea 
se. admite la 1/4 din distanţele arătate; 

Subdiviziunii Cə fi aparţin rezervele sectoarelor distin 
nelor enumerate. după coeficientul de conţinut în c 
turate la conturul blocurilor de categorie superioară (€,) şi rezervele stratelor 
distincte, ai căror indici industriali mau fost lămuriţi, 

Grupa III. Bazinul Kuzneţk, Depunerile carbonifere ale blocurilor Pa- 
leogenului superior din bazinul Kuzneţk se deosebesc prin grosime mare, 
care atinge, pentru fiecare suce e de strate de cărbuni, câţiva kilo- 
metri, şi printr'o saturație excepțional de mare în strate de cărbuni a 
masivului carbonifer, care ajunge în unele raioane, până la 140%. 


cte şi ale raioa- 
ărbune, rezervele .ală- 


Dintre stratele de cărbune. multe ating grosimea de 14—16 m. Stratele 
de cărbune au o constanță care cu toate că este diferită, se menţine re- 
lativ_ uniformă, pe suprafeţe însemnate, 


După calitatea lor se întâlnesc toate felurile de cărbuni, dela cărbuni cu 
flacără lungă până la antracit, In unele: cazuri (suita Kolciughin), în ce pri- 
veşte sortimentul, stratele sunt relativ stabile. prezentând o scădere regulată 
a gradului de carbonizare, în sensul așezării stratelor, dela cele inferioare spre 
cele superioare. In alte cazuri (suita Balahonsk), carbonizarea variază în cu- 
prinsul aceloraşi strate pe direcţie ca. şi transversal pe aceasta, cum şi prin 
creşterea generală a substanţelor volatile, dela stratele inferioare spre cele 
Superioare. 

Masivul carbonifer se deosebeşte prin uniformitatea compoziţiei litolo- 
gice şi prin lipsa orizonturilor distincte, ceeace îngreunează paralelizarea 
orizonturilor mai mult sau mai puţin îndepărtate între ele şi stabilirea si- 
nonimici stratelor de cărbuni. Cea din urmă poate fi executată destul de 
sigur numai după complexul stratelor de ‘cărbuni şi al rocelor înconjură- 
toare. Depunerile carbonifere sunt puternic dislocate, începând cu forme 
cutate, plane, liniştite, (partea centrală şi medie a bazinului) până la strate 
cutate brusc, dislocate prin falii mici şi mari (partea periferică a bazinu- 
lui). Uneori, masivul carbonifer este atât de frământat şi de dislocat din 
cauza faliilor, încât condiţiile de așezare ale stratelor de cărbune, cum şi 
rezervele de cărbune din strate nu pot fi clasificate cu precizia necesară 
prin lucrări miniere de explorare. pentru a putea fi repartizate categoriilor 
Superioare, chiar la o desime mare a punctelor de explorare. ă 

Sectoarele exploatabile se împart, după gradul de dislocare, în trei sub 
„grupe: : ! 

1.. sectoare cu tectonică liniştită (calmă! unde au loc structuri calme 
mai ales cele cutate orizontal, nedislocate prin falii sau foarte puțin afec- 
tate de falii; f x : 

2. sectoare cu tectonică complicată „caracterizate prin. desvoltarea struc- 
turilor cutate, mari şi mici, complicate prin falii de diferite forme şi dimen- 
siuni; ră 

3, sectoare cu 'tectonică foarte complicată, dislocate de o reţea de falii 
mari şi mici, însoţite de deformaţiile stratelor „de cărbuni (strangulări, 
umflări, deplasări de falii, stărâmarea cărbunelui şi alte 'fenomene). Ş 

După stabilitate, stratele de cărbune. se împart, deasemenea, în trei 
sub grupe gi anume: 1, stabile, 2. relativ stabile şi 3. nestabile. VRAD 

“Primei subgrupe îi aparțin siratele care mențin bine particularitățile 
Structurilor la variația grosimii, care nu depăşeşte 250%. Stratele au o 
grosime destul de mare şi, în limitele sectorului cercetat, nu au arosimi apro- 
piate de grosimea minimă ` exploatabilă, ON ie, 

Subgrupei „relativ stabile. îi aparțin. strate a „căror variaţie” de grosime 
atinge 50%, însă la aceasta: nu se întâlnesc grosimi inferioare, grosimi mi- 
nime exploatabile, Acestei grupe fi aparțin pù: stratele cu; structură! comi- 
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plicată, care, deşi menţin grosimea modio a masivului do cărbune, au un. 
număr variabil de pachete do strato de cărbune şi 'de intercălaţii de roce 
sterile, A i ci 

Subgrupei a troia îi aparțin strato cu variații puternice în ce priveşte 
grosimea şi structura, care parțial nu sunt exploatabile în limitele sectorului 
cercetat, din cauza mioşorării grosimii, a diluirii cu rocă sterilă sau din 
cauza înlocuirii cărbunelui prin gisturi crtrbunonse, i 

Debitul de apă nu împiedică exploatarea. însă, în seetonre acoperite cu. 
depuneri afânate, puternie aovifere, săparea puturilor întâmpină greutăți 
mari. Condiţia esenţială care complică exploatarea este dislocarea aşezării 
stratelor prin falii şi greutatea găsirii părților deplasate ale stratelor. pro- 
vocate de particularitățile masivului carbonifer. 

Tendinţa cărbunilor la autoaprindere mai ales în stratele foarte groase: 
prezența gazelon şi a prafului, sunt caracteristice bazinului. 

Plecând dela caracteristica generală a bazinului, expusă mai sus, şi men- 
ținând condiţiile clasificării rezorvelor în vigoare, rezervele se repartizează la 
o categorie sau alta, în următoarele. condiții. 

Pentru repartizarea rezervelor la subdiviziunea A,, se cere ca ele să fie- 
explorate prin sondaje şi să (fio situate în interiorul conturului, construit cu 
lucrări miniere de explorare. Pentru aceasta ‘trebue ca la toate sectoarele cu 
o tectonică calmă şi în funcție de stabilitatea stratelor, distanţa dintre di- 
recţiile de explorare pă nu fieimai mare decât: a) la strate stabile 1000m —. 
b) la strate relativ stabile — 500 m şi c) la strate nestabile — 250 m. Pentru 
sectoarele care aparțin după structura tectonică subarupelor a doua şi a 
treia. desimea reţelei de explorare, în comparaţie cu cea arătată. se mă- 
reşte până la gradul care va asigurg, lămurirea detaliilor tectonicei. 

Pentru repartizarea rezervelor la categoria B, în sectoare cu o tectonică: 
calmă, distanța dintre direcţiile de explorare se dublează, corespunzător cu 
intervalele caro se iàu la repartizarea rezervelor ‘subdiviziunii As. Afară de 
aceasta, se admite extrapolarea peste conturul interior cu 1/4 din intervalul 
ales pentru categoria dată. In sectoarele cu o tectonică complicată sau 
foarte complicată, reţeaua de explorare se îndeasă până la gradul care asigură 
stabilirea sinonimiei straturilor şi a elementelor de 'bază ale tectonicei. 

„ Subdiviziunii C; îi aparțin rezervele alăturate conturului rezervelor 
din categoria B, cum şi rezervele explorate printr”o reţea 'de explorare mai 
rară, sau stabilită după desvelirile naturale sau artificiale puţin numeroase. 

Subdiviziunii Ce îi aparţin rezervele zăcămintelor raioanelor distincte, 
calculate după conţinutul coeficientului! în cărbune, sau rezervele alăturate- 
conțurelor rezervelor din subdiviziunea Cı. 

Grupa IV. Bazinul Celeabinsk. Pentru aces+ bazin sunt caracteristice urmă- 
toarele particularităţi fundamentale: “stratele de cărbuni ating o grosime 
însemnată çi au o structură complicată, Deseori. stratele se împart în 
pachete separate şi se efilează. Stratelo au o amplasare întreruptă în in- 
teriorul depunerilor: carbohifere. Masivul carbonifer este adunat în cute şi 
este complicat prin recutări ' mărunte 'şi: prin falii, 

„Rocele înconjurătoare se deosebesc: printr'o succesiune deasă a stratelor. 
Printr'o variaţie rapidă. .a conţinutului litologice al secţiunii şi prin treceri 
reciproce treptate dela ; varietățile argiloase la cele nisipoase, ceeace în- 
:greuhează punerea în evidenţă. a orizonturilor indicatoare, Cel mai sigur 


orizont indicator al masivului carbonifer este reprezentat prin stratele “de 
cărt À 


Variația grosimii şi a structurii stratelor. distinote. se face neuniform. la. 

o- efilare generală regulată. şi. la ' ramificarea stratelor ‘de cărbuni. 
Explorarea : prin: sondaje 'nu permite să se; stabilească comportarea  înter- 

-calaţiilor : separate ide cărbuni şi de roce, în interiorul stratelor de cărbuni 
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groase şi complexe. Aceste date se obțin prin explorarea de explontare, Cali- 
tatea. şi cantitatea „cărbunelui din strate separate se stabileşte destul de bino 
pri sondaje de explorare. Eroarea cea mai mare în determinarea rezervei gi 
a conturului œi, aro loc în zona do ofilare a stratelor, 

Masivul de cărbune este reprezentat. mai ales prin două varietăţi de cărbuni, 
cu un conţinut în cenuşă în limitele condiționale şi cu conținutul ridicat în 
cenușă. Ultima varietate aro o răspândire mai mare în pirţile extreme alo 
zăcămintelor, 

In condiţiile date, po baza cerințelor gonoralo do împărțire a rezervelor 
în categorii, subdiviziunii Aa îi aparțin rezervele, explorate prin reţea, cu 
desimea caracterizată prin intervale Între lucrările miniere de explorare do 
75—200 m, şi între direcţiile do explorare; până la 500 m. In părţile extreme 
ale zăcământului, distanţa dintre direcții se micşorează pâna la 125—250 m. 
Se păstrează desimea indicată a punctelor de explorare din subdiviziunea Aa 
şi pentru stabilirea rezervelor din interiorul conturului, construit după lu- 
crările miniere de explorare şi de exploatare: în limitele acelui plan al cutei, 
ale cărei caracteristice au fost urmărite pe direcţie. 

Pentru raportarea rezervelor la categoria B, desimea reţelei punctelor 
de explorare so determină prin intervàlo: între lucrările miniere, pe linii de 
125—250 m. şi Între linii de 500—14000 m. 

Subdiviziunile Cı şi Ca se evidenţiază în concordanţă cu indicaţiile gene- 
rale ale instrucțiunilor pentru zăcămintele carbonifere. 

Grupa V. Sucean. Pentru acest bazin sunt proprii următoarele particulari- 
tăţi fundamentale. Zacămintele sunt puternic dislocate. Atât tectonica plica- 
tivă, cât şi cea disjunctivă sunt exprimate foarte clar. Stratele de cărbuni. 
ca orizonturi, se menţin. Însă sunt variabile după grosime şi calitate. Cele 
din urmă depind, în mare măsură de condiţiile de zăcământ. Masivul de 
cărbune, după planurile de slăbire, este întretiiat de rocele eruptive, prin 
apariţia metamorfismului de contact. Cărbunii sunt reprezentaţi prin diverse 
mărci. dela cărbunii cu flacără lungă, până la antracit. Calitatea cărbune- 
lui, în limitele unuia și aceluiași strat, variază atât pe direcţie, cât şi pe 
înclinare. Debitul de apă nu împiedică exploatarea. In timpul ploilor mari 
de vară, trebue să se ia măsuri preventive contra inundării lucrărilor miniere 
de -apele dela suprafaţă. 

Particularitatea structuri tectonice a zĂcământului cere: 1. la explorarea 
orizonturilor superioare, paralel cu alte metode de lucrări de explorare, să 
ge execute și lucrările miniere de explorare; 2. stabilirea contactului dintre 
-rocele eruptive şi cele sedimentare. prin metoda geofizică; 3. executarea la 
minele 'În exploatare a lucrărilor de explorare înaintate în cărbune, în di- 
reeţia lucrărilor miniere de pregătire, Variația rapidă a calităţii cărbunelui 
pretinde o reţea comparativ deasă a eșantionării stratelor do cărbune. 

Subdiviziunii Az îi aparţin 'rezervele, explorate prin sondaje, şanţuri, 
puțuri de explorare, cu aplicaron lucrătilor „miniere de explorare, pentru 
eșantionare. 

Prin urmare, grosimea stratelor, ca 
ploatare în orizonturile superioare trel e : 
exploatare de încercare, iar în adâncime, prin sondaje, Aci, distanţa dintre 
sonde, transversal pe direcție, nu trebue să fie mai mare ca 250m, 
pentru stratele stabile și câ 100—150 m, pentru celelalte strate, 

Paralelizarea stratelor şi structura zdcământului so stabilesc prin ur- 
mărirea stratelor principale de cărbuni, pe direcție, prin puțuri de ex- 
plorare săpate la intervalo do maxim 50m, iar transversal prin sondaje 
la distanță de 250m „prin linia „puțurilor „de explorare, la fiecare 500 m 
şi linia sondajelor la fiecare 250 m. ` 
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Pentru repartizarea rezervelor la categoria B se cere ca conturile ro- 
„celor eruptive să fie stabilite prin cercetări geofizice, iar stratele' de cărbuni 
să fie urmărite pe direcţie prin puțuri de explorare, la intervale de maxim 
100 m, şi transversal pe direcţie, prin sondaje la interval de maxim 500 m. 

Rezervele de categoria B determinate şi cu datele rezervelor de catego- 
ria 42, vecine; nu pot depăşi lungimea de 100 m pe înclinare. Rezervele sub- 
diviziunii C, cer urmărirea prin lucrări miniere de explorare pe aflorimentele 
stratelor de cărbuni principale, la intervale care nu depăşese 300m. De- 
simea rețelei sondajelor poate fi determinată prin intervalul dintre cele din 
urmă până la 1km. Subdiviziunea C3 se pune în evidență în acelaşi fel, 
ca la alte tipuri de zăcăminte carbonifere. 


3. CLASIFICAREA REZERVELOR ZACAMINTELOR DE SUBSTANȚE 
MINERALE UTILE METALIFERE 


a) Gruparea zăcămintelor metalifere după factorii naturali, care 
determină metoda lucrărilor de explorare şi condiţiile de 
clasificare a rezervelor 


Grupa I. Zăcăminte de dimensiuni mari ,de formă simplă, cu conţinut uni- 
form al componentului. pot fi explorate prin sondaje, cu desimea nor- 
mală a reţelei de sonde, până la subdiviziunea Az; lucrările miniere se fac 
numai pentru controlul datelor eșantionării sondajelor şi pentru culegerea 
probelor tehnologice, în obiective explorate din nou. 

Proiectele tehnice şi lucrările de investiţii se execută numai pe baza 
rezervelor de categoria A. 

Acestei grupe îi aparţin zăcămintele de minereuri de fier şi. de mangan 
de tipul celor din Kerci și Ciatur. zăcămintele stratiforme din Krivoi Rog, 
stratele de bauxită şi zăcămintele de minereuri de cupru din Djezkazgan. 

Grupa II. Zăcămintë de dimensiuni mari de formă diferită. uneori 
complicată, cu neuniformitate în distribuția componentului. util. Rezervele 
din categoria A, pot fi stabilite numai cu condiţia, ca, reţeaua de sonde să 
fie pronunțat îndesită, iar lucrările miniere să participe în mod obligator. 
Lucrările de foraj, cu desimea normală a reţelei de sonde, -se permit la 
explorarea rezervelor de categoria B, dacă zăcământul a fost explorat prin 
lucrări miniere, cel puţin în punctele de separare a zonelor primare şi sc- 
cundare. Combinarea forajului cu lucrări miniere prezintă cea mai bună 
metodă de explorare şi de omologare a zăcământului, pentru scopurile 
proiectării. dei 

Proiectele tehnice și lucrările ' de investiții se întocmesc pe baza re- 
zervelor de categoria B, numai în prezenţa unei cantităţi mici de re- 
zerye de categoria A. Acestei grupe îi aparțin majoritatea zăcămintelor de 
pirită din Urali, zăcămintele de cupru şi zăcămintele polimetalice din munţii 
metalici din Altai, cum și alte zăcăminte analoage. 

Grupa III. Zăcăminte, de forme diferite, cu distribuţia neuniformă a com- 
ponentului util, Rezervele, categoriilor A şi B pot fi puse în evidenţă; 
numai cu ajutorul lucrărilor miniere, cu distanțe normale între lucrările mi- 
miere de pregătire și de exploatare a corpurilor de minereu. In cazul unei 
mineralizări puternice și uniforme sau a unei mineralizări complicate neuni- 
forme, Sop lucrărilor de sondaje se reduce la punerea în evidență a re- 
zervelor de categoria C; şi în unele cazuri, a celor de categorea B. 
_ Intocmirea proiectelor şi a lucrărilor de investiţii se admite numai în 
baza sumei rezervelor! de categoria '“A2+B+Ci$ rezervele 42 şi B asi- 
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gurând producţia pe cel puţin un an a întreprinderii proiectate. Grupei a 
treia îi aparţin unele zăcăminte filoniene aurifere. caracterizate prin- di- 
mensiunile destul de mari ale, câmpurilor miniere, zăcămintele de volfram 
şi de molibden şi zăcămintele polimetalice de formă complicată, puternic 
dislocate prin falii. 4 


Grupa IV. Zăcămintele care, după, compoziţie şi distribuţia componen- 
tului util, sunt asemănătoare cu zăcămintele din grupa III, se deosebesc de 
această grupă „numai prin dimensiunile mici ale corpurilor de minereu şi 
prin formă mai complicată. Explorarea pentru categoria A2 devine, în cele 
mai munte cazuri, imposibilă. Rezervele de categoria B pot fi determinate 
numai prin lucrări miniere de pregătire, explorarea prin sondaje fiind apli- 
cată numai pentru evaluarea rezervelor generale de perspectivă, de categoria 
Ca și, parțial, de categoria Cı, ţinând seamă de datele rezultate din lucrările 
miniere de pregătire. 

Proiectele tehnice şi lucrările de investiţii se întocmesc în baza rezer- 
velor B şi C, cu condiţia ca rezervele de categoria B, să asigure cantita- 
tiv producţia anuală. Grupei IV îi.aparţin zăcămintele de staniu de tipul 
Kalbia orientală, Onin şi zăcămintele aurifere complexe. 

Grupa V. Zăcămintele sub formă de cuiburi de dimensiuni mici. Explo- 
rarea sistematică pentru determinarea rezervelor de categoria A şi B este 
deobicei imposibilă. Numai o parte din rezerva Cı se omologhează, iar cea 
mai mare parte din rezerva de perspectivă rămâne în categoria C3. Explo- 
rarea prin sondaje obişnuite şi în unele cazuri forajul subteran au ca scop 
să limiteze aproximativ zonele de mineralizare posibile. sau să găsească direct 
cuiburile distincte, care se exploatează imediat. Condiţiile naturale impun 
începerea executării exploatării şi a lucrărilor de investiţie ale zăcămin- 
telor de acest tip, la un nivel foarte redus de cunoaştere a rezervelor. 
Lucrările de investiţii sunt foarte riscante. Reprezentanţii caracteristici ai 
acestei grupe sunt minele de smaragde şi cuiburile de platină din Urali. 

Aici, rezerva de categoria A nu se împarte în Aj şi 42. 


b) Clasificarea rezervelor şi condiţiile de repartizare” la categorii a 
i grupelor puse în evidență prin lucrări de explorare 


Categoria A, Acestei grupe îi aparțin: 

rezervele de zăcământ din prima grupă, puse în evidenţă prin son- 
-daje. prin lucrări miniere sau prin combinarea acestora; 
„rezervele zăcămintelor din grupa II, puse în evidenţă prin lucrări mi- 
niere sau în combinaţie cu sondaje: i 

rezervele zăcămintelor din grupa III. cuprinse în conturul de iuterpo- 
lare dintre lucrările miniere; 

rezervele zăcămintelor din grupa IV şi V, la distanță normală între 
lucrările miniere, nu pot fi repartizate la categoria A. 

Pentru a clasifica rezervele la subdiviziunea A? este absolut necesar să 
se îndeplinească următoarele condiţii: dab 

1. Cunoaşterea în fiecare bloc a formaj corpului de minereu, a distri- 
buţiei tipurilor naturale şi a sorturilor condiționate ale volumului şi ale 
tonajului de minereu, cu precizia suficientă începerii exploatării. i 

2. Existenţa datelor compleote cu privire la Sempioaiția minereurilor. Cla- 
sificarea raporturilor calitative ale minereurilor iloniene, distribuţia lor, 
structura şi textura minereurilor, caracterul concregterilor şi dimensiunile 
agregatelor şi ale grăunţelor. 
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Caracteristica compoziţiei chimice a minereurilor şi variaţia ei după toţi 
componenții utili și sterili. Existenţa datelor cu privire la compoziţia ro- 
celor mineralizate din culcuş şi acoperiş și la distribuţia metalelor valoroase 
după componenți minerali aparte (nichel în sulfuri şi silicați, fier în 
magnetită, etc.). 


3. Existenţa unei caracteristice tehnologice complecte după datele cer- 


cetărilor de laborator şi semiindustriale, care asigură întocmirea proiectului 
de preparare sau de tratament metalurgio. 

4. Punerea complectă în evidenţă a factorilor naturali, care determină 
condiţiile de executare a lucrărilor miniere de exploatare, incluziv duri- 
tate, gradul de fisurare şi rezistența minereului și a rocelor incluse, a 
elementelor de zăcământ, a tectonicei, a debitului şi a afluenţei apelor 
subterane în lucrările miniere. i 

5. Conturarea fiecărui panou în parte. din patru sau trei laturi sau, în 
cel mai rău caz, urmărirea lui pe două laturi prin lucrări miniere, pe 
toată grosimea corpului de minereu, la distanţe. între lucrările miniere, 
care să nu depăşească pe cele normale. Dacă panoul este deschis prin lucrări 
miniere pe direcţie şi înclinare, şi nu pe toată grosimea lui, pentru reparti- 
parea rezervelor la categoria A sunt necesare străpungeri sau sondaje, care 
să traverseze corpul de minereu pe toată grosimea lui. şi care să fie distan- 
ţate la 20—30m una de alta. 

i 6. Distanţele dintre punctele de luare a probelor în lucrări miniere 
trebue să corespundă variaţiei componenților utili. 

7. Dacă explorarea s'a cercetat prin forajul rotativ, pentru repartizarea 
rezervelor la categoria 42, sunt necesare: 

a) carotajul de cel puţin 7000, adunarea sistematică a noroiului de forare 
şi a turburelii, în cazul când există pericolul unui carotai incomplect; 

b) rezultatele satisfăcătoare ale controlului datelor obţinute din son- 
daje prin lucrări miniere; 

cì ridicarea sistematică a deviaţiilor sondelor. 

8. Experimentarea determinării greutăţii volumetrice a minereurilor (a 
celor compacte după probe. iar a celor afânate sau cu graisuri. prin exca- 
vare din panou). i 

9. Determinarea umidității minereurilor poroase, afânate sau cu graisuri 
(caverne). i 

10. Precizia necesară. a analizelor chimice, stabilită după un număr 
destul de mare de determinări de control (eroarea analizelor nu trebue să depă- 
şească normele din instrucțiuni). 

11. Existenţa planurilor geologice ale suprafeței zăcământului, -pe bază 
topografică exactă, pentru prima şi a doua grupă la scara 1/2000 şi a 
planurilor geologice ale lucrărilor miniere din subteran, pe baza topogra- 
fică minieră, la scara de 1/1000, pentru zăcămintele din grupa a treia 
şi, corespunzător, de 1/1000 şi 1/500, pentru grupa a patra. 

Subdiviziunea A, se pune în evidență la zăcămintele din prima şi a doua 
grupă în limitele panourilor, conturate din patru sau trei părţi, prin lucrări 
miniere săpate la distanţele stabilite. 

Zăcămintele din grupa a treia, a patra și a cincia, nu se repartizează la 
subdiviziunea Ai. 

La categoria B se repartizează: dle 

„rezervele zăcămintelor din prima grupă, puse în evidenţă prin lucrări mi- 
niere şi sondaje. sau prin combinarea lor; la aceasta se admite extrapolarea 
pentru maxim 1/4 din distanţa dintre lucrările miniere; , 

rezervele zăcămintelou din grupa a doua în conturul interpolării dintre 
sondaje sau lucrări miniere; 
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rezervele zăcămintelor din gru 
polării dintre lucrările miniere. 

Rezervele zăcămintelor „din grupa a cincia „la distanţă normală între 
lucrări miniere, nu pot fi repartizate la categoria. B. 

La repartizarea rezervelor în categoria B, trebue să se îndeplinească: ur- 
mătoarele condiţii: 

1. Cunoaşterea formei corpului de minereu, a distribuţiei tipurilor na- 
turale şi a sortimentelor condiționate; cunoaşterea volumului şi greutăţii 
minereurilor fără detalierea lor pe fiecare panou, însă suficientă pentru de- 
terminarea sigură a rezervelor, în limitele întregului contur al categoriei 
ate. 

2. Existenţa datelor complecte cu „privire la compoziţia mineralogică şi 
chimică a minereurilor, după componenţii lor utili de bază. Este deaseme- 
nea obligatorie prezentarea aceloraşi date despre componenţii secundari 
sau dăunători, în cazul când amestecul lor are o importanţă hotăritoare, 
în evaluarea zăcământului. Evidenţa caracterului diseminării componenților 
principali şi distribuţia metalelor valoroase pe componenţii minerali distincți. 

3. Cercetări de laborator pentru stabilirea gradului de preparare sau de 
prelucrare tehnologică pentru minereurile complexe. 

4. Existenţa datelor privitoare la condiţiile hidrogeologice ale zăcămân- 
tului şi la proprietăţile fizice ale minereurilor şi ale rocelor înconjură- 
toare, dacă lipsa acestor date nu permite rezolvarea problemei privitoare 
la condiţiile de exploatare ale zăcământului. 

5. Distanţa dintre lucrările miniere trebue să asigure o interpolare sigură 
a datelor de explorare şi nu trebue să depăşească valoarea distanțelor. sta- 
bilită pentru grupa dată. 

6. Distanţele dintre punctele de luare a probelor nu trebue să depăşească 
pe cele stabilite. 

7. La forajul cu carote, carotajul trebue să fie de minim 50%. Noroiul 
şi turbureala trebue să fie în întregime adunate iar ridicarea devierii son- 
-delor trebue să fie executată sistematic (minim. la fiecare 50 m). 

8. Determinarea experimentală a greutăţii volumetrice după probe. 

9. Determinarea umidității, în cazul minereurilor poroase şi cu graisuri. 

10. Valoarea erorii mədii a analizelor chimice nu trebue să depăşească 
pe_cea stabilită, pentru analize tehnice complecte. . 

Cerinţele față de planurile geologice şi de bază topografică sunt aceleaşi 
„ca și pentru rezervele subdiviziunii A2. 

ategoria C. Subdiviziunii Cı îi aparțin: ii e i 

Rezeryele zăcămintelor deschise şi eşantionate prin lucrări miniere, numai 
dela suprafaţă, cum şi rezervele probabile stabilite pe baza datelor seologice şi 
geofizice, după limitele panourilor explorate, care aparțin categoriilur su- 
perioare; rezervele zăcămintelor din prima, a doua şi a treia grupă, dacă 
distanţele dintre lucrările miniere de explorare nu permit repartizarea 
lor la categoriile superioare, cum şi rezervele din grupa a treia şi. parțial. 
din grupa a patra, explorate prin sondaje, cum şi rezervele din grupa a 
cincia. explorate prin lucrări miniere. i 

Rezervele zăcămintelor care tau fost de mult explorate, exploatate şi pără- 
site. în cazul când datele vechi nu Sau păstrat, sau sunt puţin verosimile. 

Rezervele se repartizează subdiviziunii Cı în următoarele condiţii: k 

1. Formele, dimensiunile 'şi elementele, de zăcământ, ale corpului de mi- 
nereu sunt cunoscute 'în linii generale. Volumul şi greutatea minereului sunt 
calculate în limitele conturului convenţional, pe baza datelor de explorare 
şi care nu sunt suficiente pentru repartizarea rezervelor în categorie su- 
wperioară, sau prin extrapolare parţială, în limitele conturului explorat. 


pa a treia şi a patra în conturul iuter- 
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2. Conţinutul de metal în minereu este stabilit pe baza eșantionării in- 
complecte şi rare, sau prin extinderea asupra panourilor neexplorate a da- 
telor de eşantionare. din blocurile vecine. 


3. Calitatea substanţei minerale utile, natura minereului şi condiţiile ex-- 


ploatării, sunt stabilite ipe baza consideraţiilor geologice. 


4. Fiecare corp de minereu nou trebue să fie urmărit pe direcţie, prin: 


şanţuri, prin puțuri de explorare sau ;priv sondaje. cu o detaliere suficientă. 
pentru determinarea grosimii, a extinderii şi a elementelor de zăcământ, 

Datele geofizice pot servi ca bază pentru repartizarea rezervelor la sub- 
diviziunea Cj, numai în cazul combinării lor cu rezultatele explorării, 

5. Planurile geologice trebue să fie bazate pe ridicarea cu aparate de 
măsurat sau, în caz extrem, pe o măsurare semi-instrumentală, 

Repartizarea rezervelor la subdiviziunea C} se condiţionează de: 

1. Existenţa hărţii geologice a sectorului minier, care dă posibilitatea să 
se determine schematic forma şi dimensiunile corpului de minereu. 
"2. Existenţa unui număr oarecare de probe, luate obiectiv ¡care carac- 
terizează compoziţia minereurilor şi conţinutul componentului util. 

3, Existenţa materialului cartografic parţial şi a datelor de arhivă pri- 
vitoare la conţinutul în metal, în 'cazul zăcămintelor exploatate anterior. 


e) Desimea lucrărilor miniere 


Instrucţiunile în vigoare recomandă următoarea desime a lucrărilor mi- 
nieră, necesară repartizării rezervelor la subdiviziunea Ag. 

Pentru zăcămintele din prima grupă. distanțele dintre lucrările miniere 
pe direcția zăcământului pot atinge 100m. şi pe înclinare, 60m. Pentru 
zăcămintele din grupa a doua şi a treia. distanțele indicate se determină 
prin dimensiunile panourilor pe direcția şi înclinarea zăcământului, 

Zăcămintele din grupa a patra nu se repartizează la subdiviziunea Az 
Pentru primele două grupe ale zăcămintelor, rezervele pot fi repartizate la 
subdiviziunea 42, în cazul explorării lor prin sondaje şi puțuri de ex- 
plorare. cu distanța între cele diniurmă de 100 m, pentru prima grupă, şi de 
25—50 m, pentru grupa a doua. In grupa a treia şi a patra, rezervele subdi- 
viziunii Aa trebue să fie studiate, după idatele obţinute din lucrările miniere. 

La categoria B se repartizează rezervele prin menţinerea următoarelor 
intervale între lucrările miniere. 

Pentru zăcămintele din prima grupă, distanţa dintre lucrările miniere 
pe direcţia şi înclinarea zăcământului poate atinge 100m. Pentru grupa 
a doua şi a treia, distanțele se determină prin dimensiunile dublate ale pa- 
nourilor pe direcție şi pe înclinare. Pentru grupa a patra, distanțele dintre 
lucrările miniere sunt egale cu dimensiunile panoului pe direcţie şi pe în- 
clinare. La explorarea zăcământului prin sondaje şi puțuri de explorare. 
intervalele dintre ele pot atinge 200 m pentru prima grupă, iar pentru cea 
de a doua grupă. 50—100 m. 

grupa a treia şi a patra „rezervele categoriei B, ca şi rezervele sub- 
diviziunii A2. trebue să fie studiate după datele obţinute din lucrările 
miniere. Distanţele dintre punctele de luare a probelor în lucrările miniere, 
la stabilirea rezervelor de categoria Az şi B, sunt admise după cum ur- 
mează: grupa întâi, până la 20m; grupa a doua, 3—5m; grupa a treia. 
2m şi grupa a patra. 1—2 m. ` 


4. CLASIFICAREA REZERVELOR ZACAMINTELOR ALUVIONARE 
Zăcămintele aluvionare; după indicii lor, care determină metoda lucrări- 


lor de explorare şi condițiile de repartizare a rezervelor la categorii. se 
împart. în trei grupe (13). E f 3 soia 
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Grupa I. Zăcământul aluvionar este uniform, orizontul productiv după 
conținutul său litologic, este pus în evidentă, Esto caracterizat Prin di 
tribuţia uniformă a componentului util. Stratul productiv este reprezentat 
brin nisipuri de râu şi nu conţine” material, în sfărâmituri mari Granu- 
lele componentului util sunt rotunjite. Stratul este drept şi cu o înclinare 
neînsemnată şi uniformă. 


Grupa II. Zăcămintele aluvionare sunt uniforme, orizontul productiv este 
pus în evidență prin eşantionare, Grosimea zăcământului aluvionar şi ra- 
portul nisipurilor şi al turbei sunt comparativ constante, 

Stratul productiv este fluvial. cu o cantitate mică de material mare 
de sfărâmare. Granulele componentului util sunt puțin rotunjite, Se ob- 
servă  concreşteri între mineral şi roce sterile, Stratul nu este drept şi are 
o înclinare pronunţată. 

Grupa III. Zăcămintele aluvionare sunt r 
lor şi raportul dintre nisipuri și turbă, şi 
repede. 

Stratul productiv conţine material 
lor au loc întreruperi dese. Lăţimea 
ponentului util nu sunt zoms 
jite. Concreşterile lor cu rag- 
eile filomsh sunt dese. Stra- Tabela 21 
tul nu este drept, cu înclinare Distanţele limită între liniile de ex- 
mare şi cotituri. plorare în cazul includerii rezervelor 

Desimea rețelei de explorare zăcămintelor aluvionare în diversele 
se determină prin constanta in- categorii 
dicilor aluviunii şi se caracteri- 


neuniforme în ce priveşte grosimea 
cu o fluiditate care variază mai 


ul de sfărâmare nesoriat. În lungul vài- 
stratului nu este mare, Granulele com- 


Ma e d ae fe IN A ii Ata 
Bază A Pe ela Giupe de zăcăminte aluvionare 
distanța dintre direcţiile de ex- Categotii [i oicoiul ii iii e e iaai 
ploatare. Distanţa minimă dintre de rezervă 3 
direcțiile de explorare stabilite l n ji 
prin instrucțiuni este dată în TOȚI 
tabela 21. 
Distanţa dintre lucrările mi- A 200 100 50 
niere se ia astfel, încât să fie 
asigurată punerea în evidență £ 
a stratului productiv de lățime B 600 300 100 
minimă. Distanţele maxime între ed 
lucrările miniere pe direcţie sunt Wiii 
pentru zăcămintele aluvionare e 1800 900 300 
grupa întâi, de 40.m. pen. 


tru grupa a doua. 20m. şi 
entru grupa a treia, 10m. E i 
Pentra eela zăcămintelor aluvionare, împărțirea categoriei 4 în 4 şi Aa 
nu se face. Categoria A şi B, din punct de vedere al gradului de tudipio 
si de explorare, se determină prin interyalele direcțiilor de explorare, amde 
cate mai sus, La repartizarea rezervelor la categoria A şi B se cere înde- 
plinirea unei serii de condiții, ji 4 

Forma şi condiţiile de zăcământ trebue să fie puse în evidență. cu com- 
plexitatea necesară exploatării, prin traversarea compleotă a stratului pro- 
ductiy, prin liniile de explorare și prin lucrări miniere, Conţinutul mine- 
ralogic al şlicului trebue să fie studiat amănunțit şi trebue să fie exe- 
cutate analizele chimice ale mineralelor utile, Analiza mecanică a materiaz 
lului de depuneri afânate trebue să fie executată separat pentru nisipuri şi 
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turbă, pentru sectoarele lipice ale Zacământului aluvionar. Trebue să, fie 
puse în evidență. deasemenea, condiţiile hidrogeologice. şi trebue obţinute 
datele asupra extinderii, onei de îngheț permanent şi asupra adâncimii şi 
duratei îngheţului sezonier. 

Datele referitoare la gradul de spălare a nisipurilor trebue să fie ob- 
ţinute, pentru categoria A, prin exploatări de încercare, şi pentru catego- 
ria B, prin spălarea materialelor scoase din puţurile de explorare. Afară de 
aceasta se cor rezultate satisfăcătoare ale, puţurilor de explorare de control, 
ale analizelor chimice do verificare a şlicurilor şi determinarea greutăţii vo- 
lumetrice a nisipurilor, după diverse fâşii litologice. 

Pentru repartizarea rezervelor la subdiviziunea C1, se cere o anume 
dosime a liniilor de explorare indicate mai sus şi punerea în evidenţă, în 
linii generale, a indicilor zăcământului aluvionar enumeraţi mai sus. Rezer- 
vele neexplorate şi probabile, rezultate prin interpretări geologice, se repar- 
tizează la subdiviziunea C2. 


5. RAPORT ASUPRA CALCULULUI REZERVELOR 


Rezultatele calculului rezervelor şi materialelor necesare omolo- 
gării rezervelor de către Comisia Rezervelor pentru întocmirea pro- 
iectului de exploatare a zăcământului se trec într'un raport. Raportul 
se compune din următoarele părți: partea de explorare geologică, 
tabelele cu calculul rezervelor și materialele grafice şi de documen- 
tare. 

Partea de explorare geologică trebue să dea caracteristica com- 
plectă a zăcământului și trebue să conţină descrierea detaliată a 
tuturor lucrărilor de. explorare geologică executate, cu rezultatele 
obţinute. Deobicei, întocmirea ei se face după următoarea schemă: 
noţiuni generale despre raionul zăcământului, scurtă caracterizare 
geologică a regiunii, descrierea zăcământului, lucrările de explorare 
„ geologică şi rezervele substanţei minerale utile. 

In prima parte se trec următoarele „noțiuni: istoricul cercetării 
zăcământului, poziţia sa geografică, o scurtă descriere orohidrografică 
și caracteristica scurtă economică a raionului. 

Partea a doua conţine caracteristica generală geologică, strati- 
grafia și tectonica raionului. 

Partea a treia conţine descrierea zăcământului; acesta este capi- 
tolul principal și trebue să cuprindă următoarele date: structura geo- 
logică a sectorului, descrierea așezării și a formei zăcământului, tec- 
tonica, compoziţia mineralogică și chimică a substanţei minerale utile, 
geneza zăcământului, caracteristica tehnologică a substanței minerale 
utile și condiţiile hidrogeologice și de tehnică minieră ale exploatării. 

In partea „Lucrări geologice de explorare“ se dă o descriere scurtă 
a ridicărilor topogeodezice, geologice, a lucrărilor geofizice şi de 
prospecţiuni, și se caracterizează metodologia şi volumul lor. Mai 
departe se dă metodologia și motivarea lucrărilor de explorare exe- 
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cutate, cum şi metodologia eşuntionării şi justificarea ci. In fine, 
la încheiezea capitolului principal se determină volumul. și direcţia 
viitoarelor lucrări geologice do explorare și ale lucrărilor ştiinţifice 
de cercetare pentru studierea zăcământului, cum și evaluarea costului 
lucrărilor geologico do oxploraro executate, raportate la o tonă de 
substanță minerală utilă, 

Partea „Rozervole substanței minerale utile“ cuprinde: descrierea 
şi motivarea metodelor aplicate la calculul rezervelor substanţei mine- 
rale utile şi a componenților valoroşi; expunerea condiţiilor sub- 
stanței minerale utile intrate în calcul, grosimea minimă exploata- 
bilă, conținutul minim exploatabil al componenților utili, conţinutul 
maxim al componenților dăunători; explicația construcţiilor grafice 
şi a conturării zăcămintelor, cum şi descrierea schemei acceptate, 
de împărţire a zăcământului în panouri şi categorii; metodologia de- 
terminării indicilor medii; rezervele zăcământului, generale și pe 
sectoare, panouri și asortimente distincte. 

Totalitatea tabelelor calculului rezervelor, care se anexează la 
raport conțin: tabele de calcul al valorilor, medii ale indicilor (gro- 
simile, conținuturile) după lucrări miniere şi panouri; tabele de 
calcul al rezervelor în măsuri de volum și greutăți după panouri, sec- 
toare şi zăcăminte; tabela centralizatoare a rezervelor după tipuri, 
sortimentele substanței minerale utile și categoriile rezervelor. 

Raportul calculului rezervelor este însoțit de următoarele ma- 
teriale grafice: 

1. Harta generală a regiunii zăcământului la scară mică 
(1/500 000—1/1 000 000), cu indicarea tuturor zăcămintelor substanțe- 
lor minerale utile explorate sau exploatate, centrele mari locuite, căi 
de comunicaţie şi elementele orohidrografice mai importante. 

2. Harta geologică a întregii regiuni, la scara 1/450 000— 1/100 000, 
şi harta geologică a regiunii zăcământului la scara 1/3000—1/10 000 
(pentru zăcămintele de minereuri şi pentru cele aluvionare) şi sec- 
țiunile ei, 

Pe hărţi, afară de elementele geologice, so indică şi rețeaua geo- 
dezică de reper, relieful suprafeţei, centrele locuite, rețeaua hidro- 
grafică și contururile sectoarelor do lucrări detaliate de ridicare 
geologică și de explorare. 

3. Planul geologic al zăcământului (fonio de explorare) la scara 
planurilor principale topografico miniero (1/500, 1/1000, 1/2000). 
Pentru unele zăcăminte carbonifere, scara poate fi luată până la 
11/5000—1/10 000, Pe plan se arată, pe lângă elementele obişnuite 
ale suprafeţei, contururile zăcămintolor şi lucrările miniere de ex- 
plorare şi de exploatare, Planul este însoțit de sistemul de sec- 
ţiuni, care caracterizează structura zăcămintelor, 
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4. Planurile topografice miniere pe strate sau pe orizonturi, 
scările stabilite. 

5. Coloanele litologice stratigrafice normale şi coloanele compara- 
tive ale stratelor de cărbuni după sonde (pentru zăcăminte cu multe 
strate de cărbuni). 

6. Planurile de eşantionare a suprafeței și a orizonturilor, cu 
lucrări miniere Ja scara planurilor principale topografice miniere, 
sau la o scară și mai mare (1/200, 1/500). 

7. Planurile de structură și de calitate, la scara planului geolo- 
gic al zăcământului, care dau caracteristica generală a formei zăcă- 
mântului şi a indicilor substanţei minerale utile. 

8. Secţiuni după lucrările de explorare şi de exploatare la scara 


la 


1/200—1/500, cu indicarea coordonatelor dela gura lucrărilor, cu ele- 


mentele de zăcământ, cu lungimea și rezultatul eşanționării. 

9. Materialele grafice care sau folosit la determinarea supra- 
feţelor de extindere a zăcământului și a rezervelor în unităţi de vo- 
lum și greutate. 
` Fiecare raport de calcul al rezervelor, din punct de vedere al 
complexităţii materialului, trebue să fie astfel întocmit, încât, după 
datele pe care le conţine, să se poată executa controlul concluziilor 
finale ale calculului și, dacă este nevoie, cel din urmă să poată fi 
executat din nou. Deaceea, afară de cele enumerate mai sus, rapor- 
tul trebue să fie însoţit:și de următorul material documentar: 

1. jurnalele de eșantionare și de analize chimice; 

2. tabelele de comparație a analizelor principale de control şi de 
arbitraj; | 

3. tabelele de calcul al greutăților volumetrice, umidității sub- 
stanței minerale utile, conţinutul componenților utili și dăunători; 

4. jurnalele de sondaje; i 

5. caietele de coordonate ale lucrărilor de explorare şi de ex- 


` ploatare, : 


Acestea sunt elementele principale ale clasificării rezervelor sub- 
stanțelor minerale utile solide şi esenţa condiţiilor de aplicare a lor, 
Ia tipurile principale de zăcăminte. In cele ce urmează se vor trata 
problemele determinării rezervelor exprimate în unităţi de volum 
și greutate. 


$ 3. PROBLEMELE GEOMETRICE GENERALE CARE SE PUN 
LA CALCULUL REZERVELOR 


„Acestea sunt următoarele: : 

a) conturarea zăcământului substanței minerale utile; 

b) determinarea suprafețelor după care se face calculul rezer- 
velor; 
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c) calculul volumelor. 
Prima problemă a fost tratată în capitulul precedent, iar cele- 
lalte se tratează mai jos, 


1. DETERMINAREA SUPRAFEŢELOR 


La calculul rezervelor în unități de volum și greutate, suprafața 
extinderii zăcământului sau a părții lui separate intră ca clement 
principal in calcul. 

Suprafețele supuse determinării, după forma lor, pot fi întâlnite 
sub formă de plane și de suprafeţe topografice. Conturul care de- 
limitează suprafeţele supuse determinării poate fi sub formă de 
linii frânte sau curbe, închise. 

Metoda determinării suprafeței este: condiționată de caracterul 
suprafeţei zăcământului, al formei, al conturului de delimitare și al 
metodei de calcul al rezervelor. 

Se vor analiza metodele principale de determinare a suprafeţelor, 
aplicabile la calculul rezervelor. 


a) Calculul suprafețelor din coordonatele vârfurilor conturului 


Dacă se cunosc din ridicări coordonatele vârfurilor conturului, 
suprafaţa celui din urmă se poate determina din aceste coordonate, 
pe cale analitică. La aceasta, precizia 'de calcul a suprafeţei va 
depinde de precizia ridi- 
cării punctelor de vârfuri, x 
adică poate fi destul de 
mare. Cu toate aceste ca- 
lități esenţiale, aplicarea 
acestei metode: analitice 
este puţin folosită în cal- 
cuiul rezerveior. 

Se va analiza această 
metodă, aplicată la deter-, . 
minarea suprafeţei triun- 
ghiului. 

Fie un triunghi oare- 
care în limitele conturu- 
lui interior al zăcământu- 
lui, limitat de lucrările de 
explorare 4,:B și. C (fig. 
250)... Mă 
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Suprafaţa triunghiului se poate exprima cu ajutorul suprafeţei 
trapezului şi anume: 
S=supr. ABba +supr. BCcb — supr. CAac. 
Suprafaţa fiecărui trapez se poate exprima prin abscisele și or- 


donatele vârfurilor triunghiului, după formula produsului semisu- 
mei laturilor paralele cu înălțimea. Vom avea: 


"25 = (x1 +X) (92 ya) (az x3) (3 y2)— (+ xı) (3—71). (a) 


In aċeastă expresio se deschid parantezele și se face reducerea 
termenilor asemenea şi ,grupându-i după absoise, se obţine: 


25 = xX (Y2 — Y3) Xa(Ya3— Y1) +X(Y1 — Y2) (b) 


Sub forma generală, expresia (b) poate fi prezentată sub formă: 
n 
2S= D XY = Yr), (7.1) 


unde k—1, k, k-+1 sunt numerele de ordine ale vârfurilor poligo- 
nului. 

Expresia prezentată poate fi folosită la calculul suprafeţei poligo- 
nului cu un număr oricât de mare de vârfuri. 

Prin gruparea membrilor în expresia (a) după ordonate, supra- 
fața căutată se va determina cu formula: 


25=yi (ar —X2)+ ya — x3) +y(x2— x1) (c) 
sau, sub forma ei generală: : 
n 
25= ÎI VAR — Xe). (7.2) 


Astfel, suprafaţa care se determină S, se calculează cu formulele 
(7.1) și (7.2) în două feluri, prin compunerea diferențelor z-lor 
şi prin înmulţirea lor la y-cii corespunzători, sau prin compunerea 
diferenţelor y-cilor și prin înmulţirea! lor cu z. 

Calculul suprafeţei prin metoda indicată, folosind maşina de 
calcul sau un alt aparat de calcul, nu prezintă nici o greutate. 


b) Metoda geometrică de determinarea suprafețelor 


Această metodă se aplică mai ales în cazurile când conturul supra- 
feţei căutate este un poligon. 

Suprafaţa căutată (poligonul) se împarte 'în tringhiuri, dreptun- 
ghiuri sau trapeze, ale căror suprafețe se determină cu formulele geo- 
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metrice pentru aceste figuri elementare, Suma suprafețelor figurilor 
va fi suprafaţa căutată, 

Imnălţimile şi bazele se iau de pe plan cu distanţierul. Metoda este 
simplă, însă pentru figuri mici nu usigură precizia necesară. 

Această metodă se aplică mai alos la calculul rezervelor cu me- 
toda triunghiurilor, când suprafeţele caro intră în calcul se pot 
împărți în triunghiuri. Descori, metoda triunghiurilor se aplică la 
calculul rezervelor cu ajutorul suprafeţei celei mai apropiate, unde 
suprafeţele distincte reprezintă poligoane simple. 

Condiţia necesară aplicării acestei metode este ca înălțimile şi 
bazele trapezului sau a triunghiului care urmează să fie măsu- 
rate să aibă în plan o mărime suficientă (minim 4—5 cm). În caz 
contrar, eroarea relativă a măsurării dimensiunilor din plan pro+ 
voacă o eroare relativ mare la determinarea suprafeţei. 


c) Determinarea suprafețelor cu planimetrul 


Suprafeţele delimitate de linii frânte se întâlnesc rar la calcu- 
lul rezervelor. Deseori, trebue să se lucreze cu suprafeţe delimi- 
tate prin linii curbe, La determinarea acestor suprafeţe este mai 
uşor să se folosească planimetrul. 

Cel mai răspândit sistem de planimetru este planimetrul polar, 
cu 'hingimea variabilă a pârghiei de contur (fig. 251). El se com- 
pune din următoarele părți principale: pârghia polară P, pârghia de 
conturare A şi dispozitivul de calcul .L (înregistrator). 


Fig. 251 


Măsurarea suprafeţelor cu planimetrul se poate face prin aşezarea 
polului g în interiorul sau la exteriorul suprafeței de măsurat, în, 
funcţie de mărimea ei, i 

Suprafeţele măsurate cu planimetrul în plan se exprimă prin 
formulele; . 

S=c(v,—v+q) — când polul g este situat în interiorul figurii 
sau (7.3) 


S'='e(v, — vı) — 'când polul g este situat în exteriorul figurii. 
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Aici, v, și va sunt indicaţiile înregistratorului planimetrului,. înainte 
şi după conturare; 


c — valoarea diviziunii planimetrului pentru lungimea 
dată a pârghii (prima constantă a planimetrului) ; 
q — a doua constantă a planimetrului pentru lungimea 


dată a pârghiei, care se determină din expresia 
q =vV2— V —(vV2— V1), (7.4) 


în care, vı Ve şi Wu wa sunt indicațiile înregistratorului -L al piani- 
metrului la măsurarea uneia şi aceleiaşi suprafeţe pentru cazul po- 
lului situat în afara şi în interiorul figurii. Constanta c (valoarea de 
diviziune a planimetrului) se determină prin măsurarea cu planimetrul 
a unci suprafețe cunoscute şi la o mărime dată a pârghiei de con- 
turare. Câtul obținut din împărțirea suprafeței măsurate (cunoscute 
în prealabil) la diferența indicațiilor, înainte şi după conturare, este 
egal cu „valoarea de diviziune a planimetrului. La măsurarea supra- 
feţei „după fixarea polului, trebue să se observe ca în timpul con- 
turării, polul să rămână fix. 

Inainte de a începe conturarea, se așează acul de urmărire f întrun 
punct oarecare, determinat pe contur, și se face citirea după în- 
registrator. Se procedează astfel: întâi se observă cifreie între care se 
află indicatorul şi din ele se ia cea mai mică (prima cifră), apoi 
se ia pe tambur cifra cea mai mică până la zero ul vernierului (a 
doua cifră) și numărul diviziunilor tamburului dinspre indicatorul 
cifrei arătate, spre zero al vernierului (a treia cifră), și ultima (a 
patra cifră) se citeşte după vernier. Astfel, citirea constă din patru 
cifre, de exemplu 5735. După ce se face conturarea suprafeţei în 
sensul acelor ceasornicului, cu polul planimetrului așezat în exterio- 
rul joonturului, se obține o citire mai mare, de exemplu 6974. Di- 
ferenţa dintre aceste cifre, 1239, este tocmai expresia suprafeței 
măsurate pe plan, în diviziunile planimetrului. Rezultă că, în cazul 
dat, suprafața măsurată se va exprima prin 1239 diviziuni ale plani- 
metrului. : 

Dacă se cunoaște valoarea diviziunii, c a planimetrului, la lungi- 
mea dată a pârghici de contur, se obține uşor suprafaţa sectorului pe 
plan în centimetri patraţi și, cânoscând scara planului, se determină 
suprafaţa reală a conturului (în m?), - 

Constantei planimetrului c se caută să, i se dea deseori o 'valoare 


mai comodă pentru calcul, de exemplu 1. Aceasta se obţine prin 


modificarea corespunzătoare a lungimii pârghiei de conturare. 
Fiecare suprafață se 'măsoară de două ori, cu mutarea polului. 

Diferenţa admisibilă între două: determinări nu trebue să depăşească 

1/200 din suprafaţa măsurată. Pentru a îndeplini această condiție, 
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suprafeţele mici trebue făcute la scară mare, astfel încât valonrea 
diviziunii planimetrului să exprime o suprafață mai mică de cât 
1/200 din suprafaţa măsurată. 

Pentru ca să se obţină cu planimetrul rezultate sigure, trebue să 
se respecte următoarele indicaţii practice: 

1. Inainte de a face măsurări, trebue să se verifice plunimetrul 
şi să se determine valoarea diviziunii sale. 

2. In timpul lucrului „planul, planimetrul şi mâna trebue să nibă 
poziția care permite ușor o conturare, d 

3. Luiigimea pârghiei de contur a planimetrului trebue să se 
aleagă în funcţie de mărimea suprafeţelor măsurate; la figuri mici, 
lungimea pârghiei se ia mai scurtă. 

4. Polul planimetrului trebue să fie aşezat în exteriorul figurii, 
pentru ca să nu se mai facă calcule legate de determinarea constan- 
tei q. 

5. Poziţia iniţială a acului de contur trebue aleasă întrun punct 
al conturului, în care, la conturare, tamburul să se miște încet. 

6. Conturarea trebue să se facă încet și atent, cu viteză constantă; 
altfel eroarea conturării este însemnată. 

7. Orice determinare a suprafeţei trebue să se face de două 
ori şi ca rezultat trebue să se ia media. 

8. In timpul conturării, trebue să se urmărească de câte ori trece 
zero în dreptul indicatorului. i 

Măsurarea suprafețelor cu planimetrul se foloseşte mult la toate 
metodele de calcul al rezervelor. f 


d) Determinarea suprafețelor cu ajutorul curbimetrului 
"și al transparentului 


In lipsa planimetrului, suprafeţele cu contur curbiliniu se pot 
măsura cu ajutorul curbimetrului și al transparentului. Curbimetrul 
servește la măsurarea lungimilor liniilor curbe şi se compune (fig. 
252) dintr'o mică rolă, fixată pe axă, care este unită, printr'un sistem 
de angrenaj ,cu pinioanele închise în carcasă. La rularea în lungul 
liniei de măsurat pe plan, pinioanele în rotaţie indică, pe cadrane; 
lungimea liniilor parcurse, în centimetri. 

Pentru folosirea acestui instrument la măsurarea suprafeţelor, 
este nevoie de un transparent, 'Transparentul se face pe hârtie cerată, 
cu dimensiuni mai mari decât suprafeţele de măsurat. 

Liniile transparentului se trasează deobicei la distanţa de 2; 1 
şi 05cm. Pentru uşurinţa măsurării se îngroaşă fiecare a treia 


linie, | 
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La determinarea suprafeţei conturului, se suprapune transparen- 
tul pe suprafaţa de măsurat (fig. 253), astfel încât două linii 
oarecare ale transparontului să fic tangente la conturul suprafeţei, 
în două puncte, de exemplu a și b. Segmentele liniilor transparentului, 
cuprinse în limitele conturului, se mă- 
soară succesiv cu curbimetrul, Lungim;le 
lor se însumează automat pe instrument. 
Suma lor în centimetri dă suprafața 
conturului pe plan în centimetri pă- 
traţi, dacă distanța dintre liniile trans- 


Fig. 252 Fig. 253 
parentului este de 1cm. După aceasta, suprafaţa se exprimă în metri 
pătraţi, conform cu scara planului. Pentru obţinerea unui rezultat mai 
precis, determinarea suprafeţei se face de mai multe ori, cu diferite 
orientări ale transparentului, și se'ia media aritmetică a rezultatelor. 

In funcţie de mărimea suprafejei și de curbura conturului, se 
folosesc, deasemenea, curbimetre cu distanţe între linii de 12 şi de 
2em. In cazul acesta, pentru a détermina suprafața, în primul 
caz va trebui să se împartă la doi, iar în al doiloa caz să se înmul- 
țească cu doi. ; 

Nu este greu de văzut că la determinarea suprafețelor cu curbi- 
metrul, segmentele dreptelor parcurse cu curbimetrul se iau ca baze 
medii ale trapezelor cu înălțimea egală cu distanța dintro liniile 
vecine ale, transparentului, iar părţile curbilinii ale conturului, care 
corespund acestor linii medii, ca laturile drepte ale trapezului. De 
aici rezultă dependența indicată mai sus, a lungimii sumare a liniei 
paletei, şi deci. a suprafeței determinate. i 

Pentru suprafețe mici și pentru contururi cu traseu. complicat; 
metoda arătată are o precizie mică. La determinarea suprafeţelor 
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mari şi mijlocii, această metodă este folosită foarte mult. La măsu- 
rarea suprafețelor cu curbimetrul, rezultatele satisfăcătoare se obţin 
prin minuţiozitatea lucrului. Aprecierea comparativă a acestei me- 
tode, faţă de metoda măsurării suprafeţelor cu planimetrui arată că 
rezultatele determinării uncia și aceleiași suprafeţe prin metoda în- 
dicată, diferă în limitele admisibile (1—2%0), 


e) Determinarea suprafețelor cu abaca (palete) 


Abaca este o coală de hârtie transparentă sau o piacă transparentă 
de sticlă sau de celuluid, pe care sunt reportate punctele vârfurilor 
pătratului cu latura de 1 cm sau de 0,5cm (fig. 254). Dacă se aşează 


abaca pe conturul planului, fie- ,„..., Due 
cărui punct de pe abacă, în in- «e... ..... 
teriorul conturului, fi va cores- „Crai: > catia did 
punde un pătrat cu suprafața de N... Dx tje 
1cm? (dacă iatura pătratului este $ $ [++ isa Jez 
de 1cm). esjeoe eesse t bĂ 
Cantitatea de puncte ale pa- **(*-* eaaa ei 
letei, care cad în interiorul con- '; NJ- ine fie 
turului, va exprima, în centimetri se... z Tise 53.6 
pătraţi, suprafaţa delimitată prin +a: 


contur. După aceasta, suprafaţa 
măsurată se exprimă în metri pă- Fig. 254 
trați, conform scări pianului. 

In calcul intră toate punctele din interiorul conturului şi jumă- 
tate din punctele aşezate pe contur. Determinarea suprafeței se face 
de câteva ori (deobicei de trei ori), cu orientarea diferită a paletei 
față de contur. Din totalul determinărilor se ia media aritmetică. 

Pentru suprafeţele mici și pentru conturul cu traseu complicat, se 
ia abaca cu latura pătratului de 0,5cm. In acst caz, pntru a obţine 
suprafața măsurată în centimetri pătraţi, trebue să se împartă nu- 
mărul punctelor numărate, la patru. Metoda este destul de simplă 
şi dă rezultate satisfăcătoare, caro nu sunt inferioare, în ce priveşte 
exactitatea lor, celor obţinute la măsurarea suprafeţelor cu curbi- 
metrul şi denceea este folosită atât de muit. 


f) Determinarea suprafețelor liniare 
La calculul rezervelor zăcămintelor stratiforme, cu unghiul de în- 
clinare variabil, există o serio de suprafeţe (topografice) compli- 


cate, care trebue măsurate; In acest scop, și pentru o sorie de pro- 
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bleme tehnice miniere, suprafețele stratelor sunt reprezentate prin 
isohipse. Suprafaţa cuprinsă între două isohipse vecine, se va con- 
sidera liniară, adică o suprafaţă care, în secţiunea verticală, pe direcţii 
perpendiculare pe isohipse,: este reprezentată printr'un segment de 
dreaptă înclinat. 

Fie în fig. 255, a reprezentată o suprafaţă topografică a stratului, 
cuprinsă între isohipsele 50 și 100. 


Fig. 255 


Să se determine suprafața ei S. Fig. 255,b reprezintă secţiunea 
verticală a suprafeţei indicate -după lina ab; 

Se introduc notările: 

Fie l, ls, lo lungimile isohipsei superioare, mijlocii şi inferioare 
ale suprafeței; L— lungimea pe înclinare a: generatoarei ab, P— 
proiecția sa orizontală: și k — distanţa dintre curbele de nivel. 

Se ia un element infinit mic de suprafaţă dS, cuprins între limi- 

„tele -fâşiei inelăre dintre două generatoare, infinit vecine. Segmen- 
tele isohipselor arătate mai sus în limitele elementului evidenţiat, se 
vor însemna corespunzător cu dl, dl, şi dle. In. acest caz, dS se va 
afla din expresia: 


d5= dl = dl V (+ h=V (AL) )2+ (dlo)?h2= 
V(dB}+ (dC). (1.5) 


Aici, dB este proiecția orizontală a elementului dS, iar dC este 
elementul suprafeţei” unui cilindru drept, construit pe isohipsa mij- 
locie a elementului dS. Formula (7.5) poate fi folosită la determi- 
narea suprafeței d9 prin înlocuirea suprafeței elementare eviden- 
țiate, lângă dreapta ab (fig. 255), în formă de trapez, cu o supra- 
față egală. cu ea, în formă de dreptunghi. $ 

Dacă lățimea /' a inelului dintre pe rămâne constantă pentru 


întreaga fâşie, lungimea generatoarei L= V (P):+ h? rămâne constantă, 
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şi însumarea elementelor dS dă suprafaţa S a întregului inel cuprins 
între isohipse 

S= 05 = V UPFR {dhl CYF =hl=VB?FC?, (7.6) 
unde: B este suprafața proiecției orizontale a porțiunii de strat cu- 
prinsă între două isohipse vecine l, 12, iar C este suprafaţa cilindru- 
lui drept, construit pe isohipsa mijlocie lo. 

Dacă, însă, distanța l dintre isohipse (lățimea fâșiei) este varia- 
bilă, formula pentru S rămâne aceeaşi, însă lățimea care este cu- 
prinsă în BD, se înlocueşte cu lățimea ei medie, mediu: 

Astfel, pentru determinarea suprafeței topografice, se împarte 
suprafața dată ‘prin plane orizontale. echidistante într'o, serie de 
fâşii, după. care. se calculează, separat, suprafața fiecărei fâşii, iar, su- 
prafaţa totală se obţine prin însumarea. suprafețelor.. acestor. fâşii. 
Ordinea determinării practice a suprafeţei fiecărei fâşii este urmă- 
toarea: A i 
a) cu una-dintre, metodele arătate se măsoară pe plan suprafaţa 
B, cuprinsă între două isohipse vecine; ` 

b) pe acelaşi plan se măsoară, cu ajutorul curbimetrului, lungi- 
mile l, l, ale isohipselor indicate, pentru a putea determina lungi- 
mea lo a isohipsei medii, ca fiind semisuma lui Z, şi l; 

e) se icalculează suprafața C a cilindrului drept cu formula 
C=loh şi à 

d) se găseşte S din expresia S = y B? 4 C2. 

Calculul suprafeței.9 se face cu ajutorul tabelei pătratelor sau, 
de cele mai multe ori, grafic, prin construirea triunghiului drept, 
ale cărui catete sunt valorile B şi C. Ipotenuza acestui triunghi va 
exprima, cu precizie suficientă, suprafața- căutată 8. 

Prin înlocuirea lățimilor variabile l’ în diferitele părți ale fâşiei. cu lă- 


i 
țimea constantă medie l mediu = sa înlocuit suprafața fâşiei date cu o altă 


suprafață cu unghi constant de înclinare ọ faţă de orizontală, care se gă- 
sește din expresia A e 
tg a=" 
Pentru ca să se aprecieze valoarea erorii în „acest. caz; se înloeneste în 
formula (7.5) distanţa l’ dintre isohipse cu valoarea sa medie !'mediu- 
Abaterea V'—l meg se înseamnă cu dl’. In acest caz, la V=Vmeatdl' se 


obţine: 


dS=dlo F U mea FL medal! + (dl): = 
i arr a a AY dr (d): 
Sao VERI N 120 tza Tae 


15 duza V 1 (med + g+) (7.7) 


T 
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unde sa însemnat cu Vi U med? lungimea medie a suprafeței gene- 
ratoarei, care are unghiul de înclinare do 
Desvoltind a doua rădăcină a membrului al doilea al expresiei (7.7) în 
i 


scrie Taylor, se obține dS cu precizie până la pătratul raportului T in- 


clusiy: 
PESE. E ia l d’ è 1/d'\2? 1/ť dl’ \2 
dS=dh e s Po ri (37) (2 ai j r) F 


o ned dE Af, lnea) fdl 2 
= doi (mea) (i d Pal- ) aa 


Luând pentru suprafața stratului expresia S= VBC se neglijează în 
formula (7.6) toți termenii din parantezele mari ale formulei (7.8), afară de 
primul, şi pentru elementul infinit mic al suprafeței stratului dŞ, se face 
eroarea AdS egală cu: f 


=aS— = f! med x di ( Cm) (3) 
AdS=dS—dS = Sos” + pe +a Cy) (T) P (7.9) 


unde 


dSo=dlo V E+ U mea) 
: v 
Folosind relația, ctg = 
dl’ prin abaterea dă a unghiului de înclinare dela valoarea sa medie 20. In 
adevăr. diferenţiând egalitatea l‘meg=h * ctg 2o se obține: 


» se înlocueşte în expresia (7.9) abaterea 


FE hd do dă 
o pr = Psinz a sine! 


Inlocuind rezultatul obţinut în expresia (7.9) vom avea 


1 
AdS= —dS9 (ctg Bod o mpy (d 20) . (7.10) 
eroarea relativă va fi: j 
A — ctg do * d do +da (7.11) 


i Pentru .ĉ0=45°, eroarea relativă, exprimată prin ecuația (7.11), va fi 
53“ 2% pentru fiecare grad do abatere al unghiului dela valoarea sa me- 
die = 450, 


„In medie, eroarea relativă pentru întreaga suprafață va fi mult mai 
mică. In- adevăr, împărțind isohipsa medie în n părţi. se va avea din ex- 
presia (7.9), pentru -AdS ; O À a 


Soll mead 1 (lnea)? \ faye 
EE CERE TEA 
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u suma erorilor, se obţine: 


Pentr $ s 
jaat ip Ni Aa (i (mea (YA 
sis= f Ape dar rari F) 
EAE 
= sin? % sinto / “Zn (dèo)?, (1.12) 


găsirii Imear suma XdI'=0. 
Insemnând cu Aò valoarea limită a abaterii indicate şi folosind expresia 
~ (7.12), se obține eroarea relativă de determinare a suprafeței liniare pentru 
întreaga fâşie cuprinsă între două isohipse vecine: 


deoarece „după metoda 


- zas — 2 (R) Seriei „a. +02)= 
„d ey a ao 


o = 450, Að = + 100, eroarea relativă de determi- 
are între două isohipse va fi: 


2 
gaas =1(2) =0,01 sau 1%. 
(J 


Astfel, pentru unghiurile de înclinare care variază dela 35 la 550 eroa- 
rea de calcul al suprafeței cu formula (76) nu va depăşi 1% din supra- 
faţa supusă determinării. 

In realitate, valoarea acestei erori poate fi puţin mai mare. deoarece 
lungimea .I” a proiecției generatoarei variază neuniform şi are, în limitele 
suprafeţei de determinat, O serie de minime şi de maxime. Rezultatul cal- 
culului se poate îmbunătăţi puţin prin determinarea suprafeţei făşiei pe, por- 
ţiuni cuprinse între generatoarele vecine. pentru care lungimea proiecției l' 
are valoarea minimă şi maximă. Insă la executarea practică, măsurile indi- 
cate de prevederi pot să nu fie respectate, deoarece eroarea este compara- 
tiv mică faţă de abaterea dl’ a proiecției generatoarei dela valoarea ei medie 


pe exemplu. pentru. 
lare a suprafeţei lini 


[ze 


a di 

Rezultă - că formula (7.6) permite să se calculeze cu destulă precizie 
suprafaţa topografică cuprinsă între două isohipse, în limitele cărora supra- 
faţa poate fi considerată liniară. 


Metoda expusă se numește în literatură „metoda isohipselor“. 
Metoda a fost propusă de V. I. Bauman în anul 1908.(:) Tot Bauman 
a stabilit precizia metodei. 


2. DETERMINAREA VOLUMELOR IN CALCULUL REZERVELOR 


î Formele zăcămintelor de substanță minerală utilă, aşa cum se 
i întâlnesc în natură, sunt destul de diferite. După caracterul supra- 
feţelor care le delimitează, se împart în. două grupa: 
a) cu suprafeţe plane; a 
b) cu suprafeţe curbe. 
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Volumul corpurilor cu forma regulată se determină cu ajutorul 
formulelor geometrice. za E 

In practică, calculul rezervelor formelor complicate de volum 
se înlocueşte deseori, pentru ușurarea calculelor, prin volume mai 
simple, egale între ele, 

In acest scop, corpurile delimitate de suprafeţe *plane (poliedre) 
se divid într'o serie de corpuri elementare (cuburi, prisme, pira- 
mide), al căror volum se determină cu formule, general cunoscute. 

Corpurile delimitate de suprafeţe curbe se reduc la ciemente de 
volum egale între ele cu ajutorul metodei de proiectare a lor pe planul 
de proiecţie. Cele din urmă sunt limitate într'o parte printrun plan, 
ceeace simplifică reprezentarea corpurilor şi ușurează determinarea 
volumelor lor. 


a) Corpuri cu suprafețe plane (poliedrele) 


Foarte des, corpurile de minereu (zăcământ) sau părţile lor (pa- 
nouri, subetaje, etaje, etc.) pot fi considerate practic, ca poliedre. 
Volumul poliedrelor se poate lua, în multe cazuri, ca volumul unui 
prizmatoid, ; 


Fig. 256 


Prizinatoid se numeşte un poliedru cu. bazele paralele şi cu un 
număr oarecare de laturi plane, feţe. 
| Poliedrul reprezențat în, fig.256,b este un prizmatoid, la care: 
m este suprafaţa bazei superioare; 
„1 — suprafaţa bazei inferioare; 
P — suprafața secţiunii medii; 
H — înălțimea. 
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Prizmatoidul este format diniro serie de piramide având vârtul 
comun în O: două piramide verticale cu 


1 bazele în m şi M şi o serie 
de piramide laterale, ale căror baze, sunt feţele laterale ale prizma- 


toidului, Una dintre piramidele laterale (OABGF) este reprezentată 
în fig. 256, a. 


Rezultă că volumul total al prizmatoidului va fi egal cu suma 
volumelor piramidelor din care se compune, 


Dacă vı este volumul piramidei cu baza M, 
va este volumul piramidei cu baza m, 
seste volumul piramidelor laterale şi 
D este volumul total al prizmatoidului, 

atunci 


V=v, Va va. 


Volumele vı, vz se determină simplu, şi anume 


EH Hi i 
„Vip Moro (a) 
v=5 m m. (b) 


Volumul vs al piramidelor laterale se determină ca suma volume- 
lor piramidelor distincte. 
Se va examina volumul piramidei laterale O4BGF (fig. 256, a). 


Aici, ABGF este baza piramidei, 


O — vârful ei, 

Ok — înălțimea piramidei, 

ab — linia medie a trapezului (baza), , 

Nu — semifnălțimea prizmatoidului şi MNO secţiunea 


plană verticală a piramidei, care trece prin 
înălțimea Ok. 


Volumul acestei piramide v3 este: 


vs! = Ok » ab « 2NR 


v? =$ OKNR + ab. . 


Insă, Ok: «NR este, dublul suprafeţei triunghiului OUNs; însemnând 
suprafaţa. acestui tringhi ` cu s, se poate serie: 


Ok - NR=2s. 
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Suprafaţa s poate fi exprimată, deasemenea, prin Nu şi OR, şi 
anume. 


H == 


2s= Nu + OR= z + OR. 


Inscamnă că şi 


` 


Or + NR- - OR 


Deaceea i 
ZA (0ab) 


wy=2 4. OR: ab=3H + MOab), 


adică volumul piramidei laterale (O4BGF) este egal cu produsul dintre 


-z din înălțimea prizmatoidului și suprafaţa s. Desigur că expresia 
obținută pentru o piramidă laterală poate fi extinsă la totalitatea 


acestor piramide, exprimând astfel volumul vs al tuturor piramidelor 
r 2 ARN P 
laterale. In acest caz, înmulțitorul 3 H rămâne comun, iar supra- 


faţa triunghiului Oab se va înlocui prin suma suprafeţelor Xs adică 
prin suprafaţa secțiunii medii P a prismatoidului. 

Astfel, volumul tuturor piramidelor laterale se va scrie -sub forma 
următoare: . i X y 


vata -e =H [0ab+0bc+ .. J=4HP. 
P 


Volumul total al prismatoidului se va determina ca sumă a vo- 
lumelor tuturor piramidelor, adică: 


V=vi ++ SEM H-+-Hm+-5HP 
1 M+m ` 

=—H k . 7.14 

i [( E )+2P ] (7.14) 


Deseori, cea din urmă este prezentată sub forma: 


V=L(M+m-+4P). (7.15) 


Dacă zăcământul este conturat la diferite orizonturi prin Lucrări 
miniere, este mai ușor să: se calculeze volumul lui cu formula priz- 
matoidului, | 
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i) 


mem 


b) Corpuri delimitate de suprafețe curbe 


Există multe metode de determinare a volumelor corpurilor de- 
limitate de suprafeţe curbe, Dintre acestea, cele mai folosite sunt 
următoarele: 

1. metoda isohipselor a lui Bauman pentru corpuri cu grosimea 
constantă (strate, filoane); i 

2. formula lui Baumann pentru corpuri la care grosimea variază 
bruse (lentile, stocuri, etc.); 

3. formula parabolei; 

4. metoda sccțiunilor verticale paralele; 

5. metoda secțiunilor verticale neparalele; 

6. metoda paletei volumetrice a lui Sobolevski; 

7. formula conoidului. 

Metoda isohipselor. La grosimea constantă a zăcământului (strat, 
filon), volumul său este egal cu produsul suprafeței laterale a 
zăcământului prin grosimea medie mmediu adică: 


V=s * Mmediie (7.16) 


Astfel, rezolvarea problemei se reduce în primul rând la deter- 
minarea suprafeţei s, suprafaţa laterală a zăcământului, după for- 
mula cunoscută a lui - Bauman, la care, ca bază de calcul, ser- 
veşte planul zăcământului în isohipse. 

Determinarea volumelor corpurilor de minereu cu grosimea va- 
riabilă, se bazează pe metoda împărţirii lor prin sistemul secţiunilor 
orizontale sau verticale, în blocuri sau în fâşii separate, ale căror 
volume se determină independent. 

Volumul total al zăcământului se obține prin însumarea volu- 
melor blocurilor sau a fâşiilor separate. > ` 

Pentru ușurința soluționării unora din probleme, corpurile com- 
plexe sunt reprezentate grafic sub forma corpurilor proiectate pe 
planul de proiecție, adică printrun sistem de isolinii ale prisinelor, 
deseori verticale, i 

Să vedem întâi metoda bazată pe împărţirea corpurilor prin 
sistemul secţiunilor orizontale echidistante. ; 

Formula lui Bauman. Fie reprezentat zăcământul “pe plan, în 


isogrosimi (prin sistemul liniilor de grosime egală). Distanţa dintre 


secțiuni este egală cu h (fig. 257,0) 
Volumul total al zăcământului este egal cu suma volumelor fà- 
cuprinse între fiecare pereche do curbe de nivel 


șiilor separate, 
Rezolvarea problemei se reduce la determi- 


vecine . (isogrosimi), 
narea volumului fâșiei. 
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Pentru analizare se ia fâșia zăcământului cuprins între secţiunile 
orizontale h şi 2h. 3 

Se construeşte secțiunea verticală a acestei. fâșii după direcţia 
MN. Judecând după secțiunea hașurată po fig. 257,a, volumul fâşiei 
se poate considera ca fiind volumul v, al cilindrului construit pe 


l 


Fig. 257 


curba de nivel h, fără volumul val inelului care cuprinde supra- 
faţa fâșiei. Acelaşi volum poate fi 'considerat ca fiind suma volume- 
lor: volumul v, al cilindrului construit pe curba de nivel 2h și 
volumul v; al inelului care cuprinde suprafaţa fâșiei date. | 
Volumul fâșiei date este însemnat cu y. Conform celor precedente 
se poate scrie: z 
v=w=vr 
. v=n+ v. 
7 
Se scrie y ca fiind media aritmetică a ambelor expresii 


ntv n=", 
LA a: Au 3 (a) 


Partea din. dreapta a membrului al doilea se înseamnă cu k. Prin 
urmare . 


pt g, e oÈ (7.47) 
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tinae 


Dacă v'=p2?, atunci k=0 şi volumul fàşiei date se poate 
considera ca fiind volumul cilindrului cu înălțimea », construit pe 
curba medie de nivel dintre cele date sau ca semisuma a doi cilindri 
cu înălțimea k, construite pe curbele de nivel date, h şi 2h. 

Dacă vivo, atunci k va fi 'corecţia „care trebue adăugită cu sem- 
nul minus la membrul 1 al părţii din dreapta a expresiei (a). 

Pentru determinarea corecției k, se ia pe fig. 257,a un element 
al fâșiei ocd şi se reprezintă la o scară mai mare pe fig. 257, b. 
Aici, du” este elementul inelului care cuprinde suprafaţa fâșiei, iar 
dv>' este elementul inelului cuprins de suprafaţa fâşiei. 

Din fig. 257, b rezultă că dp/> dy:' deoarece, pentru aceeaşi înăl- 
țime a corpurilor elementare „muchiile ds, sunt mai mari decât 
ds. Se calculează valorile dpa”, dy" şi se determină diferenţa lor. Se 
in elementul superior dvi, fig. 257, b, şi se reprezintă separat pe 
fig. 257, c. Volumul său este egal cu produsul dintre secţiunea nor- 
mală s și înălțimea medie (ca volumul prismei). 

Suprafaţa secţiunii normale s a elementului du este egală cu 
semiprodusul dintre baza triunghiului şi înălţimea sa, adică: 


h» (sin A 


Inălţimea medie a elementului este 


ds, +2ds2 
3 
şi volumul 
du PINA (ds, +-2ds,). (b) 


Desigur că, pentru elementul dyz” suprafața secțiunii normale va 
fi aceeași ca şi pentru elementul dvi” şi alta va, fi înălțimea medie 
a elementului dpp' egală cù 

2ds, + dS, 
3 


4 icisub forma: 
Astfel, volumul dyz’ se va scri 


dvs = LA (ads, dsa). (6) 
Diferenţa expresiilor (b) şi (c) va fi 
dv? —dv =i L S A eds, — dsi). i (4) 
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RE. dv,’ — dop! ” 
Rezultă că semidiferența ————%- pentru elementul dat, însem- 


nată cu Ph, se va exprima astfel: 
1 „sin A (ds,—ds,) 
' a= dsi 
A pe Liz ză. i Sp (e) 
Se va da interpretarea geometrică a înmuţitorului expresiei (e) 


Lsin'A (ds2—ds,) 
2 


Pentru aceasta, în fig. 257,e se reprezintă separat muchia su- 
perioadă abc a elementului di. DA 

Se duce din: punetul a segmentul ianz; paralel cu bd’, şi se obține 
triunghiul anse’, în care segmentul an — (sin A este înălţimea triun- 
ghiului, iar segmentul ne? = dsa— ds, este baza sa. 
Suprafaţa triunghiului As” se va! scrie deci 


dr NA a ds), © 


Rezultă că, pentru elementul ocd al fâşiei (fig. 270, e), corecția 
k este 


keh 35, (g) 


Extinzând relația (g) pe întreaga fâşie, se va obține corecția 
pentru volumul întregii fâșii. Ea se va scrie ca sumă a corecțiilor 
elementelor și anume, ` 


1 pet A 
Kg hA s bsi, (7.18) 


Inlocuind k în egalitatea (a) și inlocuind v, şi v, prin produsele 
corespunzătoare ale suprafeţelor curbelor de nivel date cu înăl- 
fimea fâșiei, se obţine formula de volum a fâșiei zăcământului cu- 
prins între curbele de nivel h şi 2h: 


l r [a 
v SATT g| (itsa zs} (7.19) 


care, după numele autorului care a propus-o, se numeşte formula lui 
Bauman (1). i 

In această formulă, 7 este înălțimea fâșiei, iar sı şi s sunt supra- 
feţele în conturul curbelor de nivel date şi $ suprafaţa de corectare 
(fig. 257, e). 
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Í rreren, 


= 


Cea din urmă se determină grafie, 

Fig. 257, reprezintă modul de a găsi suprafețele de corectare 
elementară As a căror sumă dă suprafaţa totală de corectură s’ 
pentru fâşia zăcământului, 

Pentru determinarea lui si, nu trebuc să se construiască pe Ais 
şi apoi să se facă suma lor, ci esto dostul ca pe plan (fig. 257, d) 
să se ducă, dintrun punct oarecare 0, razele 0—1, 0—2, cte. 
care sunt proiecţiile generatoarelor fâșiei în părţile caractoristico ale 
suprafeței. laterale. In cazul acesta, suprafaţa laterală se ia ca 
suprafață liniară. 

Suprafaţa de corectare `$’ se construeşte separat lângă punctul 
0, luat arbitrar (fig. 257,e), prin translaţia paralelă “(din fig. 
257, d) a` razelor de proiecţie 0—1, 0—2..,, ete. 

După translație se iau din punctul 0 (fig. 257, e), în lungul ra- 
zelor de proiecţie construite, segmente egale cu segmentele corespun- 
zătoare ale razelor (fig. 257,d), cuprinse între curbele de nivel 
date. După capetele segmentelor se duce o linie curbă, care conturează 
suprafaţa corectată 3’. 


Astfel, concluzia formulei lui Bauman (7.19) arată că: 

1. volumul fâşiei dintre două curbe de nivel este egal cu volumul 
cilindrului, construit pe curba de nivel medie între curbele date, 
minus: jumătate din conul de corecție; înălţimea cilindrului şi a 
conului de corecție este comună. și egală cu înălțimea fâşiei h (sec- 
fiunen curbelor de nivel); 

2. necesitatea de a introduce. această corecție în: volumul fâşiei 
provine dela inegalitatea de volum a inelelor, care cuprind supra- 
faţa laterală a fâșiei. 

Volumul întregului corp se determină prin însumarea fâşiilor lui 
separate (părţilor). 

Determinarea practică a volumului zăcământului se face după 


schema: 
1. se măsoară suprafeţele Si, S2»... Sn, cuprinse în interiorul 


curbelor de nivel corespunzătoare; 
2. se construese suprafeţele de corectare S,pentru fiecare fâşie; 
3. se calculează volumele fàșiilor; 
4. se însumează volumul lor și se calculează volumul întregului 


zăcământ, . 
Rezultatele se înscriu în tabela 22 (înălţimea fâşiei h=1m). 
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Tabela 22 
Formularul pentru calculul volumului după formula lui Bauman 
Suprafaţa SktSk4 1 Corecţia s 
iunii zăcă- g Pl pea 7 
Nr. set “după în diviziunile! Hiei m SpetSkeh g Set Sepia A 
crt, | curbele de nivel | planime- viziunile | 1 diviziunile A Sel Pg 
* | în diviziunile planime- m în m? 
planimetrului trului teului planimetrului 
1 2 3 4 5 6 7 
1 . 672 
G ka la 1 089 5 1 084 2710 1355 
2 pes ue 
see gla 644 10 634 1585 792 
3 227 
saky 277 14 263 657 328 
4 50 : 
Volumul corpului V | 2475 
= | 2470 


Valoarea corecției lui Bauman prezintă importanță practică numai 
în cazurile când zăcământul este, studiat. în - detaliu prin lucrări 
geologice- de explorare -şi prin lucrări miniere, adică atunci. când 
există toate „condiţiile pentru. determinarea precisă. a volumului. 

Deaceca, în multe cazuri se poate lua volumul fâşiei dintre două 
isohipse, ca volumul cilindrului construit pe isohipsa medie cu înăl- 


țimea h, egală ci i înălțimea pey şi să se taldùleæ cù formula tra- 
pezului : 


= =A (Skt Skr). 


Insumând volumul așilor, se va obține următoarea formulă 
pentru volumul corpului: 


vo: (Sy+S,) 


Vi =A S1 + Sa). 


V=HSo H2S H2S Sd 1 (T20) 
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In acest caz, lucrul efectuat cu determinarea volumului se uşu- 
rează mult, prin faptul că, măsurând suprafeţele secţiunilor cor- 


pului după curbele de nivel şi înmulţindu-le cu z se obţine deo- 


dată volumul întregului corp. 

Formula parabolei. Dacă un zăcământ, complicat ca formă, este 
reprezentat prin isogrosimi (fig. 258) sau prin isohipse, volumul său 
este uşor de determinat cu formula parabolei, cunoscută din ma- 


tematică: 
Ve [(So+Sa)+4(S,+-S3-+...)+2(S2+5+...)|- (1.20) 


Prof. P. K. Sobolevski a prezen- 
tat deducția formulei (7.21),. pu- 
nând la baza ei formula pentru de- 
terminarea volumului prizmatoidu- 
lui (7.14), arătată mai sus. 

Fie So, Su Sz... Sn suprafe- 
ţele secțiunilor zăcământului, după 
curbele de nivel (fig. 258). 

In acest caz, volumul fășiei din- 
tre secțiunile S, şi S, se poate ima- 
gina, 'ca fiind volumul prismatoi- 
dilui cu un număr infinit ` de 
muchii, la. care suprafeţele baze- = 
lor „Vor: fi So și Sa iar suprafața i Fig. 258 
secțiunii medii, Sı adică: < i £ 


‘2h SiS. 
Ww=z (FF) |; 
la fel volumul fâșiei dintre curbele do nivel S2, S, va fi: 


n=% (F) +28] etc; 


3 


Insumându-le, se obţine ‘formula parabolei arătate mai sus (7.21): 


v=% (E37) 28 tSt DHS +S t. D): 
sau 


V= Sot SHAS, H Sate H2S + SiH.. d) 
În cazul acesta (fig. 258), volumul se va exprima ca fiind: 


V= 92 Sgt So) H4S HS3 +S) +2 (S2+54)]. 
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Este uşor de văzut că, pentru aplicarea formulei (7.21), numărul 
fâşiilor trebue să fie cu soţ. La numărul fără soț al fâșiilor, volu- 
mul ultimei fâşii se va determina separat și se va aduna cu volumul 
celorlalte părţi ale corpului, calculat cu formula (7.21). 

Executarea practică este clară şi nu necesită explicații. 

Metoda sectiunilor verticale paralele. La baza determinării vo- 
lumului cu métoda secțiunilor verticale paralele stă împărţirea cor- 
purilor care trebue de- 
terminate, în mai multe 
părţi, prin metoda sec- 
țiuniior verticaie para- 
lele. 

Această metodă se 
aplică mai ales în ca- 
zurile, când lucrările de 
expiorare se ampiasea- 

Suprafata lerestră ză pe direcții paraleje. 

5 6 7 8 Ca exemplu al unui 

asemenea amplasament 

poate servi fig. 259, 

Sechune după directe I-L ee a eiiie do 

Fig. 259 explorare I, Il, III şi 

« i secțiunea vezticaiă prin 

zăcământ, după direcția II—II. Nu se exclude posibilitatea aplicării 

metodei și în cazul când lucrările de explorare sunt așezate oricum. In 

acest caz, se construeşte în prealabil, după datele obținute dela ex- 

plorare, planul zăcământului în isogrosimi și după acest plan se con- 

strueşte apoi sistemul de secţiuni paralele verticale, cu ajutorul 
cărora se calculează volumul zăcământului. 

Impărțirea zăcământului în blocuri: şi calculul volumului pentru 
fiecare bloc se fac în două feluri. In primul rând, blocurile se deli- 
mitează prin fiecare pereche de secţiuni verticale vecine, de exemplu 
blocul dintre secţiunea I şi I, blăcul dintre secțiunea II şi MI, ete. 
prin direcţii de explorare „(fig. 259). In al doilea rând; blocurile se 
separă de fiecare secţiune verticală (fig. 259). 

Volumul fiecărei părţi cuprinse între două secţiuni vecine 'se deter- 
mină prin produsul dintre semisuma suprafeţelor secţiunilor şi distanţa 
dintre ele 


“e 


2 


Volumul blocului care gravitează, la o ‘direcție, sau alta de explo- 
rare se calculează ca fiind produsul suprafeței secţiunii verticale 


w= (at tt e (1.22) 


N 
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după această direcţie, cu somisumu distanțelor dintre direcția dată și 
direcțiile vecine cu en: 


n=s(* het), (7.23) 


Aici, SS sunt suprateţele seoţiunilor verticale paralele Æ şi 
'k-k1 ale corpului de minereu 
Ik —  Mistanţa dintre secțiuni; 
k — numărul de ordino al secţiunii, 
Volumul total al corpului so determină ca fiind suma volumelor 
diferitelor blocuri: 


Vev tvt.. ka (1.24) 


Dacă distanţele dintro secțiuni sunt egale pe întregul zăcământ, 
şi sunt egale cu /, volumul total al corpului se va exprima prin 
formula: 


s s 
V= (F+ Sa+ Sst. HSn t Z). (1.25) 


Această formulă, după forma sa, este complect identică cu formula 
(7.20), la baza căreia stă metoda secțiunilor verticale paralele. 

Expresia (7.25) reprezintă formula aproximativă în aceeaşi măsură 
ca şi expresia (7.20). 

La calculul volumului diferitelor blocuri cu formula (7.22), pre- 
cizia poate fi mărită prin înlocuirea ei cu formula volumului trun- 
chiului de piramidă (con): 3 


L Ba 
Vk SE (Seh Sin + V/SuSapi ). (7.26) 


Insă aplicarea formulei (7.26) prezintă importanţă practică numai 
în cazurile, când suprafața unei secţiuni este mai mare decât supra- 
feţele secţiunii vecine, de două sau de mai multe ori. 

Metoda secţiunilor verticale neparalele. Se tinde ca, din motivele 
unei organizări mai raţionale a lucrărilor, direcţiile de explorare 
să fie perpendiculare pe direcția zăcământului. i 

In cazul când direcţia zăcământului nu este o linio dreaptă, liniile 
de explorare se amplasează una faţă do alta sub diferite unghiuri, 
formând blocuri ale zăcământului explorat, de forme diferite. 

Denceeu, la calculul rezervelor, se pune problema determinării 
volumului zăcământului, în interiorul fiocărui bloc în parte. (12) 

Fig. 260 reprezintă conturul. unui zăcământ ourecare, explorat 
printr'un sistem de lucrări miniere, ules pentru cazul dat. Cele din. 
urmă se amplasează atât pe dirotţii paralele cât şi pe direcţii me- 
paralele. Determinaren rezervelor din blocurile cuprinse între sec- 
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țiuni verticale paralele sa expus mai sus. Se vor arăta deci formulele 
după care se determină volumul zăcământului între secţiunile verti- 
cale neparalele. 

Fie A, B (fig. 261) două planuri verticale, care formează, în pre- 
lungire, unghiul B şi în care sunt cuprinse direcţiile de explorare 
corespunzătoare. 

Aici, S, S, sunt suprafeţele secțiunilor zăcământului, în pla- 
nele A, B. 


Scara 
m 92510m 
[2] N 


Fig. 260 Fig. 262 


Trebue să. se admită că variația: mărimii intre două direcții de 
explorare vecine se face continuu şi uniform. 

In această condiție, valoarea S a unui plan oarecare intermediar 
K (fig. 262), între două plane date A, B, va depinde de mărimea 
„unghiului 0, format de planele A, K, adică mărimea. S pentru sec- 
țiunea K se va exprima prin formula: 


s=s, A Sea ag, ti : (7.27) 


AÑA 
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Pornind dela expresia (7.27), variaţia marimii 8 în sens geometric 
se poate lega de rotirea planului K în jurul liniei O0’, între planele 


date 4, B. 
Inainte de a rezolva problema determinării volumului blocului, 


se va examina determinarea volumului unui element infinit mic din 
bloc. 


unghi infinit mic de, este egal cu produsul dintre suprafaţa § și 
arcul descris de centrul de greutate al figurii, adică 


dV = Spa, (7.28) 


unde ș este distanţa centrului de greutate al figurii până la axa de 
rotire 00`. 

In planul A, această distanță este egală cu pı, iar în planul B, 
cu £ Variația distanței în intervalul indicat, se presupune, dease- 
menea, că este continuă şi uniformă şi prin urmare, corespunde ex- 
presiei 

pma tr. (7.29) 

Mărimile S, £ pentru unghiul infinit mic de, se pot considera 
invariabile. 

Volumul total al blocului, format de rotirea suprafeţei S între 
două secţiuni verticale A, B se va exprima, în forma generală, printr'a 
integrală definită i 


v= f Sed, (7.30) 


unde © variază dela 0 la f. 

In baza celor arătate se obțin formule pentru determinarea prac- 
tică a rezervelor blocului, cuprins între două secțiuni vecine, verti- 
cale, neparalele. 

Se înlocuese mărimile S, ọ cu valorile lor. 


(+$). (a+) 
Pentru simplificare se introduc notațiile: 
Paama, SaS =b. 


In acest caz, vom tepi 
v= [e+ (Se +2) Jo. (T.31) 
0 
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sa Rut : 1 
când unele transformări necesare şi scoțând F în fafa semnu- 


lui integral, se obţine: 
i B 
V= f[aS Sata ab] a32 
0 


După integrarea expresiei (7.32), se obține: 
03 


V= [SiB (Saab) pE +ab-y bas 


0 


í : 
-5 ASPH Satb) taby =g aS 3S10 +3020). 
Inlocuind a şi b cu valorile lor, vom avea: 


V=E (6a S1+3S1p2— 32S —3S1P1 — 3S1 + 
l +2282 —2p1S2— 2P281 +2181) - 
sau definitiv 


V=$ [ASt SHa] 033) 


Formula (7:33) este expresia 
pentru determinarea practică a vo- 
lumului blocului dintre două sec- 
țiuni verticale, neparaiele. 

In ultima formulă, cum rezultă 
din fig. 263, razele de rotaţie ĉi, f2 
pot fi înlocuite. cu perpendicula- 
” vele. Hı, Hs, coborîte. din centrele 
de greutate, ale secţiunilor zăcă- 

Fig: 263 mântului, pe liniile vecine ale sec- 

țiunilor și legate corespunzător, cu razele Pi Pa respectiv cu relaţiile: 
He 
PI sin p” 2 sing! 


In acest caz, formula (7.33) va lua următoarea formă: 


V= [n (254 Sa)-+ Ha (2Sa+-Si J}: (7.34) 


La calculul volumului blocului cuprins între secţiunile verticale; 
` meparalele, după formulele (7:33) şi (7.34), datolo de plecate sunt: 
suprafeţele (Sı şi Sə) ale :secţiunilor în zăcământ, în planele secțiu-; 
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nilor, razele (Pı şi ps) sau perpendicularele (H; şi H) arătate mai 
sus şi unghiul f dintre direcţiile de explorare. Unghiul B se ia grafic 
de pe planul de explorare, so măsoară cu raportorul gi, în formulă, 
este exprimat în radiani. 

Pentru determinarea razei p sau a lui JI, so cerc să se găsească 
centrul de greutate al suprafeţei S n secțiunii zăcământului. Dacă 
suprafaţa S se apropie ca formă, de figurile geometrice regulate, tri- 
unghi, trapez, patrulater, etc, centrul de greutate se determină după 
regulile cunoscute din geometrie, 

In practică, la calculul rezervelor, secţiunile zăcământului vor fi 
reprezentate, mai des, prin conture mai complicate, decât figurile 
geometrice regulate. In acest caz, pentru determinarea centrului de 
greutate al secţiunii, se: recomandă metoda grafico-analitică, bazată 
pe teorema: „raportul su- 
mei momentelor statice 
ale iâșiilor elementare ale 
secţiunii faţă de o axă 
carecare ia planul secţi- 
unii, este egal cu distanța 
centruiui de greutate ai 
secțiunii dela această 
axă“. 

In fig. 264, fie dată su- 
prafața S a unui contur 
nereguiat, care repreziniă i 
secțiunea corpului în plan Fig. 264 
vertical. Direcţia acestuia 
din urmă se ia drept axa oz. Se împarte suprafaţa S în pătrate, 
printr'un sistem de drepte paralele şi perpendiculare pe axa oz. Se 
obţine produsul nz al patratelor dintr'o' fâşie sau alta, perpendiculare 
pe axa oz, la distanţele corespunzătoare centrelor fâşiilor până la o 
axă oarecare KKı. Raportul sumei lor, la ‘suprafața S a secţiunii, va 
determina distanţa căutată (Xo) dela centrul de greutate al secţiunii, 
până la axa KK.. 


x 


x. (7.35) 


Cunoscând distanța c dela axa KKı până la linia de intersecție 
a secțiunilor verticale neparalele (fig. 264), se va găsi, simplu, raza 
de rotaţie £ în secțiunea dată. 


p= X (7.36) 


t i 
In fine, având poziția proiecției centrului de greutate al secțiunii 
pe linia secțiunii, se poate găsi, grafio, mărimea H:a perpendicularei 
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coborâte din acest punet pe linia secțiunii vecine, verticale, neparalele, 


care este legată cu raza de rotaţie ș prin relaţia 
H=psin p. (7.37) 


că, la determinarea centrului de greutate al secţiuniior, 
deseori reţenua de coordonate cu latura pătratului de 
tie transparentă. Folosirea -ci permite să se 
1 figurii po hârtie, cu destulă precizie 


In practi 
se foloseşte, 
0,5 cm, trasată pe hâr 
ăsească centrul -de greutate u 
(0,5—1,0 mm). 

Unghiul p dintre secţiunile noparalele se măsoară pe plan cu ra- 

rtorui. 

Se dă mai jos exemplul (12) de determinare a volumului unui bloc 
de zăcământ, cuprins între două secţiuni verticale, vecine, neparalele 


(Su, Se) după formula 


v= rd. [pi (25, +-S2)-Fe2 (252+ S1 )}- 


Datele de plecare. sunt: . i 
S,—30,0 m2, S2—105,0 m2, £, =10,0 m, g¢2=16,0 m, §8=41°. 


Calculul volumului y al blocului este bine -să se facă după o 
schemă determinată (tabela 23). 
i Tabela 23 
Formularul pentru înscrierea datelor la calculul volumelor 
în cazul secţiunilor neparalele 


1 | fraa 0716 |. 6 2S; 210 | 
; d Prad ih À | 

2 a e 0;1193 7 28, +$, 240 | 
3 2S, "60 8 | b=a(0S,+SD| 380 | 
4 281 + S; 165 | 9 a+b 5490 | 
5 | a= g (28H S) | 1650 10 fv hat. (a+b) 655 | 


Cu formula (7.33) sau cu formula analoagă ei (7.34) trebue să se 
calculeze în cazurile când Su S» pi Ps diteră după valorile lor. 
Diferenţa: mare dintre. valori se, întâlnoşte mai ales la’ S, şi Sa Dacă 
una dintre, suprafeţe este: de două ori mpi mave saui mai mică decât 
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cealaltă, se poate folosi, la determinarea volumului, formula de-aproxi- 
maţie şi anume: 


vai) (e) sa vah (S) (E, aa 


unde suprafața scețiunii şi raza rotației se inu ca media aritmetică 
dintre două mărimi. 
Formula (7.36), faţă de formula (7.33) dă eroarea absolută la 


determinarea volumului: 


AV î3(S,—5) (n-a). (1.39) 


Astfel, în exemplul arătat mai sus, determinarea voiumuiui cu 
formula de aproximaţie. dă o eroare relativă, care reprezintă câteva 
procente din volum, adică o eroare admisibilă în calcul. Dacă în 
același exemplu se ia Sı egal cu 80m:, iar celelalte date de plecare 
sunt lăsate neschimbate, volumul calculat cu formula de aproximaţie 
dă o valoare admisibilă a erorii relative. 


e 
La unghiuri f mici între ‘secțiunile ‘convergente, raportul sin ş din 
ẹ (EE) (Eta) 


formula (7.38) se apropie de unitate, V sin $ 3 = 
deaceea, formula poate fi şi mai mult simplificată, adică 
S; 
v-( LES ) (e ; (7.40) 


Pentru secțiuni paralele B= 0°, Hi=H,=H şi formula (7.38) 


Si+ S: R á 
2 2 H, adică egală cu expresia (7.22), după care 


se execută calculul volumelor blocului, cuprins între secţiunile paraleie 
verticale. ' 

Metoda abacei (paletei) volumetrice. Aplicarea acestei metode la 
determinarea volumului a fost propusă de prof. P. K. Sobolevski. 

Metoda constă în următoarele: se împarte corpul cu ajutorul paletei 
patrate într'o serie de prisme verticale secţionate oblic, cu bazele 
patrate egale, Volumul fiecărei prisme se determină ca fiind produsul 
bazei, indicate cu înălțimea ei medio, Cea din urmă va corespunde, 
desigur, înălțimii punctului mediu (centrului) al prismei. Suma volu- 
melor prismelor dă volumul totul al corpului, 

Fig. 265 reprezintă corpul de minereu în isogrosimi. Pe el ṣe aşează, 
cu orientare liberă, paleta cu latura patratului egală cu 1cm. La 
fiecare centru al patratului, corespunde un sector al corpului, prisma 


se va scrie D= 
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cu baza patrată, egală, pe plan, cu lem?, şi cu înălțimea medie egală 
cu grosimea verticală a corpului, în centrul bazei prismei, De exemplu, 
în punctul K, înălțimea acestei prisme (baza hașurată) este de 2,60 m. 

Deorece bazele 8 ale 
tuturor prismelor sunt e- 
gale, pentru calculul vo- 
iumului total al întregului 
corp, este destul să se în- 
sumeze  îÎnălțimile h ale 
prismelor (grosimile verti- 
cale ale corpului după 
toate punctele paletei în 
limitele conturului corpu- 
lui) şi Sh obţinută să fie 
înmulțită cu mărimea con- 
stantă S, suprafaţa bazei 
prismei, adică: 


Fig. 265 j l V=S¥h. (7.41) 


Pentru - însumarea. grosimilor verticale ale corpului, pentru poziția 
dată a paletei, se întocmeşte următoarea tabelă: 


1 | arka | E 
r | 5, 
2 | ri 
A > [uit [at 5 
riza ee ea ea |- spite. ne = 
cau fr ee ez | ere 
T| Isf £ |E» | S 


Este mai bine ca înscrierea grosimilor în tabelă să so facă după 
liniile paletei. Pentru gontrol, însumarea lor sò faco po coloane verti- 
cale și orizontale, Dimensiunile tubelei se determină -prin numărul 
punctelor paletei, cuprinse în conturul corpului, Volumul corpului 
trebue, să se. determine la cel puţin două poziţii ale paletei şi pentru 
diferenţe admisibile „de, 1—20 a rezultatelor calculului, din care se 
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iu media. Distanţa dintro punctele paletei se ia în funcţie de variația 
formei şi a mărimii zăcământului, egală cu 0,5, 1,00 şi 2,0cm. 

Fio Vi h 216,5 m, distanța dintre punctelo paletei, 1cm și scara 
planului, 1/1000; atunci volumul corpului calculat va fi 


ya ZIRSXLOXLOO „21 650 mă, 
VW 

Comparând metoda paletei volumetrico cu alte metode de deter- 
minare a volumelor, se obţin diferenţe admisibile (1—20). Astfel, 
metoda prin simplicitatoa ci dă rozultate satisfăcătoare. Desavantajul 
ei față de celelalte metotlo este groutaton destul de mare în execuție. 

După cum rezultă din cele expuse, pentru determinarea volumului 
după formulele lui Bauman și după formula parabolei şi cu ajutorul 
paletei lui Sobolevski oste novoio de reprezentarea corpului în isohipse 
sau în isogrosinii. 

Exnctitaten determinării volumului unui corp astfel reprezentat 
este, pentru diverse metode, diferită, 

Fără să se ţină sonmă de corespondența corpului reprezentat cu 
corpul în natură se poato observa, că colo mai bune rezuitate “trebue 
să le den formula parabolei, deoarece determinarea oi este bazată pe 
imaginea suprafeței caro delimitează corpul, adică pe o suprafaţă 
curbă de ordinul al doilea, de tipul parabolic. 

Formula lui Bauman se bazează pe imaginarea suprafeţei care 
delimitează corpul, ca fiind o suprafață liniară., Calculul volumului 
cu această formulă, fără a introduce o: corecție, 'o: reduce la formula 
trapezului. Calculul volumului cu ajutorul paletei se bazează pe îm- 
părțirea corpului în poliodre, prisme verticale, secționate oblic. Me- 
toda secţiunilor verticale, având nevoie de reprezentarea prealabilă a 
corpului în isolinii, cere distribuirea punctelor de explorare pe 
direcţii. 

Formuli conoidului. Dacă zăcământul ufloroază sau esto deschisa 
la un orizont oarecure și esto străpuns po înclinare cu o sondă, ceeace 
se întâmplă deseori la explorarea zăcământului exploatat în adân- 
cime, — rezerva substanței minerale utilo în unităţi de volum se 
calculează cu formula conoidului, 

Fie în fig. 266,8, reprezentat în plan, conturul zăcământului, 
la orizontul lucrărilor miniere, Suprafața conturului este egală cu 
8. Prin punctul A, care se află po același orizont, trove sonda per- 
pendicular pe direcţia zăcământului, trasată după un unghi ð, faţă 
de planul orizontal. Unghiul de înclinare ul zăcământului este egal cu 
3. In fig. 266,b este reprozentată seoțiunea verticală a zăcământului 
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care trece prin sondă. Punctele M,, N sunt punctele de intrare şi de 
ieşire a sondei din zăcământ, iat Z este adâncimea pe înclinare a. son- 
dei, dela orizontul S, până la punctul de întâlnire a sondei cu zăcă- 
mântul. 

In fig. 267 este dată vederea generală care cuprinde elementele 
secţiunii orizontale .şi verticale, Aici BCDE este conturul zăcământu- 
lui la orizontul lucrărilor, punctul A este urma sondei la acelaşi ori- 


zont. Din punctul A se duc două tangente AB, AD la conturul sec- 


Fig. 266 Fig. 267 


ţiunii zăcământului. Punctele B, D se unesc cu punctele M,N. Se 
reprezintă corpul limitat: de ‘două suprafeţe conice, NBED cu vàrful 
în punctul N și MBCD cu vârful:în punctul M, prin două triunghiuri 
MBN, MDN şi conturat, deasemenea de. suprafața BCDE. Acesta se 
numește conoid. k E 

Cum rezultă din fig. 267, volumul corpului este egal cu diferenţa 
volumelor a două conuri, unul cu bază ABCD şi cu vârful în punctul 
N, iar altul cu baza ABED şi vârtul în punctul JM 

Astfel, volumul conoidului se va determina din expresia: 


V=V,—Vz Asih . sină, — Sal sin ò= 
A siny (Sih Salose s (7:42) 


în care: Sy este suprafața ABCD; 
` Sa — suprafața ABED; 


¿ Di” — lungimea pe înclinare a sondei AX; 
1 — -lungimea pe înclinare:a sondei AM; ` 
3, — unghiul de înclinare al sondei. 
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3. DETERMINAREA VALORILOR MEDII ALE INDICILOR 
ZAGAMANTULUI (GROSIMEA, GREUTATEA VOLU- 
METRICA ȘI CONȚINUTUL COMPONENTILOR UTILI) 


ln formulele rezervei substanţei minerale utilo dintr'un sector 
oarecare 
P = S* mediu este rezerva în unităţi volumetrice; 


Q =D> mediu — rezerva substanţei minerale utile în unităţi de 
greutate; 

P =Q mediu — rezerva componentului util în funcţie de greu- 
tate, 


Ga mărimi de bază intră valorile medii ale grosimii, greutatea în 
volum şi conținutul componentului util. 

Valorile medii ale indicilor arătaţi pot să se refere la un abataj 
separat, la un bloc, la un sector de zăcământ sau la zăcământ, în to- 
talitatea lui. 

Valorile medii alè grosimii, greutăţii volumetrice 'și ale conţinutu- 
lui se determină pe cale grafică sau analitică. Metoda grafică este 
comodă, atunci când se determină valorile medii ale măsurilor in- 
dicate pentru abataje separate, sau pentru liniile unităţilor de ex- 
plorare. 

Ca exemplu al acestei metode poate servi determinarea conţinu- 
tului mediu după - suprafaţa delimitată de „curba conţinutului“. 

Grosimea medie şi greutatea volumetrică medie se pot deter- 
mina, ca și conţinutul mediu, prin metoda grafică. 

Pentru determinarea valorii medii a mărimilor indicate, afară de 
metoda grafică, există metode de calcul analitice. Mai jos, la analiza- 
rea metodelor distincte pentru calculul rezervelor, aplicabil la fie- 
care dintre ele, se va insista asupra acestor metode. In: acest caz 
trebue să se indice că la baza lor stau' două metode de calcul: a) me- 
toda medici aritmetice și b) metoda mediei ponderate. 

Rezultă că grosimea medie a zăcământului sau a părţii lui se 
poate determina cu formulele: 


Ip tmt e st My gm 
d. didina. Al 


Mmediu = n Fir (7.43) 
mht mh t.. tM Dml 
Meam = — ER y S (7.44) 


În care mi, Mg»... Mn sunt grosimile în diferite puncte, iar 
l, lọ... — intervalele la care corespund grosimile 
aratate mai sus Drept ponderi pot 
servi, afară de Z, suprafeţele cărora co- 
respund grosimile. : 
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Grosimea medie mediu se calculează cu formula (7.43) în cazurile 
când: 

a) grosimea variază puţin dela un punct al zăcământului la altul, 
sau z 
b) punctele (din afloriment sau abataje) cu grosimile măsurate 
se distribue uniform, sau 

c) se cere un calcul aproximativ. 

In alte condiţii şi cerințe față do rezultatele calculului, grosimea 
medie mmegu se determină cu formula ponderii medii,- după. for- 
mula (7.44), a 

Valoarea medie a greutăţii volumetrice se calculează ca medie 
aritmetică 
Rit Rate +R, ER 


Rediu E = (7.45) 
sau ca medie volumetrică: i i 
Rim + Ro mat + Ram XRM 
Rmedia MM Fm OS (7.46) 


În fine, valorile medii ale conţinutului componentului util se cal- 
cuiează cu formuleie: 
Citat. Ca Sc 


Cmediu = P n? (7.47) 
Cu Rit em Ryt: + ca naRa  “ScmR 
Cmedia mR +mR +. +m, R, EMR (7.48) 


Formula (7.48) se numeşte formula mediei gravimetrice. La va- 
riații mici ale lui R, în loc de greutăţi la determinarea lui Cmediu 
se pot lua grosimile măsurate, suprafețe sau volume, a care se referă 
determinările separate ale componentului util. 


CAPITOLUL VIII 


METODE PENTRU CALCULUL REZERVELOR 


In funcţie de forma și de condițiilo de aşozare a zăcământului, de 
Variația conținutului componentului util, de distribuţia şi numărul 
punctelor de explorare, se folosesc diferite metode de calcul al 
rezervelor, - 

Cele msi cunoscute sunt următourele: 

1. metoda mediei aritmetice, 

2. metoda isohipselor, 
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3. metoda triunghiurilor, 

4. metoda poiigoancior, 

5. metoda blocurilor, 

6. metoda secțiunilor verticale, 

7. metoda isoliniilor. 

Cu toate că metodele enumerate rezultă din condiţiile geologice şi 
din metodele de explorare a zăcămintelor de substanţe minerale 
utile, ele nu epuizează toate metodele de calcul al rezervelor. Deaceea, 


în practica calculului nu esto exclusă posibilitatea do aplicare a altor > 


metode. Insă metodele arătate mai sus, sunt metode de bază și 
acceptate în unanimitate. Urmează o scurtă caracterizare a acestor 


metode. 


§,1. METODA MEDIEI ARITMETICE 
Această metodă. de calcul este cea mai simplă, cea mai rapidă şi 
în acelaşi timp, cea mai precisă. 
Fie executate pe supra- tibia, 
faţa zăcământului n lucrări 
de explorare, în baza că- 
rora s'a construit conturul 
interior şi exterior al zăcă- 
mântului (fig. 268). Cu 
aceste contururi, zăcământul 
Sa împărțit în două: supra- | sad oua 
faţa conturului interior şi Fig. 268 
suprafața fâșiei dintre con- i 
ture. Calculul rezervelor se face separat, deoarece intervine gradul 
de explorare diferit al rezervelor. 
Se introduc notaţiile: 


S, — suprafața conturului interior; 

Ss: — suprafața fâșiei dintre conture; 

n > — numărul lucrărilor miniere. în limitele con- 
turului interior şi de pe conturul însuşi: 

K — numărul lucrărilor miniere pe linia contu- 


rului interior; 
POP — volumul, greutatea minereului şi greutatea me- 
talului, în limitele Si; 
DQP — volumul, greutatea minereului şi greutatea me- 
talului în limitele Si, 
Să se execute calculul rezervelor în limitele conturului interior şi 
ale fășiei dintre contururi. Calculul se face în ordinea următoare: 
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A. Pentru conturul interior 


- 9 
1. Măsurarea suprafeţei Si 
2. Determinarea grosimii mmea pentru suprafaţă: 


mit mgt.. +My 
M r Ip n (8.1) 


3. Determinarea volumului D,: 


i Vi =S; “ med (8.2) 
4. Determinarea rezervei de minereu în greutate: 
Qi=V, + Rmea (8.3) 
ii Ri +R,+..-.+R, 
FR +... 
Raa = pe (8.4) 
5. Determinarea rezervei de metal, în. greutate, 
P — Qi “Cred, j i (8.5) 
unde siut 
Chat... e, 
Ced =s Nra S (8.6) 


Pentru variații mari ale grosimii, Cmed Și Bmed trebue să se calcu- 
leze media 'ponderată a grosimii. ` i 


B. Pentru fâşia cuprinsă între conture 


1. Măsurarea suprafeţei Se. y 
2. Determinarea. grosimii medii pentru -suprafața S3: 
- mika km 
Mpa e eee 87) 


(numărul 2k dela numitor este: condiționat de faptul că, fiecărui 

punct din conturul interior, caro aro. o grosime determinată, îi co- 

respunde un punct de pe conturul exterior, care aro grosimea zero). 
3, Determinarea volumului Ds: 


Va Sa * M' medi (8.8) 
4; Determinarea rezervei de minet&u în greutate: 
er a Q Vo © R'meas (8.9) 
: i i Rt + Reth ok Rg : 
y ; R'mea =; ae nien : CA A ce (8.10) 
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5, Determinarea lui Py: 


' 
> Qi * mea 


2 100 sau Pa Qa i "med l (8.1 E 
unde , 4 
erectie 
C'mea pt i 


Pentru variații mari ale grosimii” c'med şi R'med, urmează să se cal- 
culeze media ponderată a grosimi. | | 

Rezerva totală a zăcământului se va, obține prin însumarea re- 
zervei din conturul interior şi a rezervei din fâșia cuprinsă între 
contururi. h ; ye is 

După această metodă, eroarea de calcul în ce priveşte rezultatul de- 
pinde de variațiile lui m, R şi c, de gradul de uniformitate al distri- 
buţiei şi de numărul unităţilor de explorare. | 

La un număr mare de date şi la o variaţie neînsemnată a indicilon 
m, R şi c, se obţin rezultate de calcul satisfăcătoare. 

Desavantajul principal, ‘at mtodei medici aritmetice, constă în 
imposibilitatea evidenţierii, la caleulul, rezervelor, a categoriilor şi a 
subdiviziunilor în ;care se, încadrează, după gradul de explorare, după 
calitatea substanţei minerale utile și după alți indici. 


$ 2. METODA ISOHIPSELOR 


Această metodă a fost propusă de V.“I. Bauman; pentru calculul 
rezervelor zăcămintelor. carbonifere din regiunea bazinului Doneţ, 
adică pentru zăcămintele stratiforme, care au o grosime uniformă 
a stratelor și o suprafață complexă. 

Metoda constă în următoarele! 


Se determină suprafaţa S după planul hipsometric al stratului (7.6): 
SVB; o (812) 


unde 8 este suprafaţa stratului, cuprinsă între, două isohipse vecine; 
B — suprafața proiecției acelei. suprafețe “pe :plan orizontal 

(se determină cu plunimetrul); ' 
C — suprafaţa cilindrului construit pe isohipsa medie (1), cu 

v înălţimeu h. Isohipsa se determină din expresia: °? 


lo = ta, (8.13) 


în care lu la sunt lungimile isohipselor, întro caro se cuprinde sipra: 
faţa. Lungimea isohipselor se măsoară cu curbimotrul; 
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Suprafaţa C se calculează cu formula: 


C=h lo. (8.14) 


Printr’o metodă sau alta, se calculează grosimea medie (Mmed) a, 


stratului, după care. rezerya în unități de volum se găseşte prin pro- 
$ b A fă lu A . . . 
dusul suprafeţei S a stratului, cu grosimea lui medie (mmed). 


V—S = Mmed, (8.15) 


Inmulţind V cu greutatea volumetrică, medie, (Rmed) a cărbunelui, 
se obţine rezerva în. greutate, 


In sectoarele cu dimonsiuni limitate, sau în condiţii corespunză=; 


toare, de, zăcământ, suprafața stratului descris, poate fi considerată 
plană. : i 


~ În acest caz, rezerva cărbunelui, dintrun,;, strat, sau „altul se. va. 


V=$; (8.16) 
în care Sa este suprafaţa“ sectorului în planul stratului ; 
mmed — „valoarea medie a grosimii stratului, 
Mărimea Sn se va determina, deasemenea, din relaţia: 
Sa n 
Sae O e e . (8.17) 


în,. care So: este suprafața „sectorului în:plan; 
ès —-unghiulude înclinare; al 'stratului, 


$ 3) METODA TRIUNGHIURILOR.. 


„Se împarte zăcământul în prisme "triunghiulare oblice. Bazele lor 
superigareși inferioare sunt triunghiuri,. în vârfurile cărora se si- 
buează lucrările miniere de explorare. Muehiile laterale ale prisme- 
lor sunt grosimile verticale după lucrările miniere de explorare: ` 
Se presupune că grosimeu,. greutatea volumetrică: şi "conţinutul variază 
treptat, dela un vârf la altul ral triunghiului, ) 

Caleulul rezervelor. po face, pentru. fiecare prişmă în parte. Pentru 
obţinerea 'rezeryei.,toțala,, se însumouză rezervele. prismelor. 

In vederea calculului, suprafața zăcământului se împarte într'o 
reţea, de triunghiuri (fig. 269), prin unirea cu drepte a punctelor 
de explorare respective, In această operaţie, se tinde ca suprafaţa con- 
turului, interior, al zăcământului. să, fie împărțită “în triunghiuri; care. 
să se apropie de;forma echilaterală.. i ici 
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Dacă conturul: zăcământului trece în afara lucrărilor miniere, prin 
punctele de grosime zero sau de grosime industrială minimă, atunci 
fâșia cuprinsă între contururi se împarte în triunghiuri echilaterale, 
care lau laturile, pe conturul interior, iar. vârfurile pe conturul ex- 


terior '(fig. 269). 


Volumul prismei triunghiu- 
lare secționate oblic este egal 
cu produsul dintre suprafața 
buzei şi 1/3. din înălţimea sa. 

Volumul şi rezervele pris- 
melor. din fâșia dintre conture . 


se “calculează la fel, 


ţinând 


seamă de grosimile conturului Fig. 269 


exterior. i 

Se.notează, cu: 8S; — 

mi mi", mi iazul 
Va 

Ris Ris RE — 

R” = 

Q, 

Qi — 


cr, cr, ci — 


P — 


suprafaţa. triunghiului; 
grosimile.zăcământului: după; lucrări miniere; 
care; determină. înălţimea. prismei iş: 
volumul. prismei,. determinat de. triunghi; 
greutățile: volumetrice. din. diferite; lucrări 
miniere, care: determină. prisma. i; 
greutatea volumetrică medie a. substanţei 
minerale utile pentru întregul zăcământ; 
rezerva. totală; 

rezerva: substanței minerale utile din prismă, 
determinată- de- triunghi- 

conținutul metalului după! lucrările: miniere, 
care: conturează prisma i (în' greutate: sau: 
în procente); 


-rezerva totală” a, metalului; 


rezerva-rictalului: în- prismă; dâterminată- de 
triunghi... 


Calculul rezervei |în limitele prismei 'se' face 'îii ordinea următoare: 
1. Determinarea | suprafeței triunghiului se! face cu: formula: | 
j 


braste onar Jos] (8.18)! 


în care a; este baza | triunghiului (se măsoară | pe plan); 


h — înălțimea 


triunghiului (ge măsoară pe plan). 


Intr'o serie da cazuri; suprafeţele S} se- determină cu planimetrul. | 
2.. Calculul -volumului prismei se. face cu- formula: 


vw Sume mt m”). (8.19)! 


21 
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- 3. Rezerva minereului din volumul prismei se determină din ex- 
presia: į ` f asis 
i Qi, ; P ; (8.20) 


dacă so ia aceeași greutate volumetrică pentru întregul zăcământ, 


sau Sepi jo E 


Qi n (R +R" HR”) (8.21) 


dacă greutatea volumetrică oste dată pentru fiecare lucrare minieră. 
Rezerva în metal a prismei considerate se calculează din expresia: 


PEQ +a rar), á ; -(8.22) 


Rezerva totală a minereului Q şi a metalului P ale zăcământului 
se obţine prin însumarea rezervelor din prismele separate., 

Deoarece este necesar să avem rezerva totală a zăcământului" (sau 
a-unei părţi a! acestuia) și nu după prisme separate, atune. pentru 
eliminarea calculelor”: 'suplimentare, se: obțin rezervele întreite după 
prisme separate şi numai după însumarea lor, totalul se împarte la 3. 
` Calculul urmează să: se facă după o schemă stabilită (tabela 24) 
(greutatea “volumetrică este comună pentru întregul zăcământ şi este 
egală icu i y 

Tabela 24 


Formularul pentru înscriėrėa'datelöř`lä calculul rezervelor 
: ncù metoda thiunghiuritor 


"NE i A ; 
triunghiu-: |; lucrărilor |i "isofeSi 38 Vis jard Qi c, 9 3Pi | 


Nr. 
rilor miniere + Catia | 
1 ZEI pe psp T O 
652 3,80| — — e, 51 — 
1 673 3,60 | 180,0 a Caa 50 ulnis 
656 420| =: Caz — 49 — 


4 "| 11,60] 180,0] 208| 4176 | 50 2088 | 
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In cazul când greutăţile volumetrice sunt diferite, schema de 
calcul se complică corespunzător. i 

Uneori, pentru precizarea rezultatelor calculului, grosimile medii 
ale „prismelor se obţin prin atribuirea diferitelor ponderi datelor 
rezultate din lucrări miniere separate, ţinând cont de: distanţa dintre 
lucrările miniere, inr greutatea volumetrică medie gi conţinutul mediu 
după triunghiuri, caleulându-se ca modic volumetrică şi medie gravi- 
metrică, . 

Avantajul metodei constă în simplicitatea construcției, în posi- 
bilitatea separării asortimentului industrial al minereului după sec- 
toare separate şi în înalta precizie a rezultatelor, la o variaţie 
însemnată a indicilor. i 

Afară de aceasta, metoda este comodă, atunci când calculul se face 
după totalitatea datelor obținute din explorare și din lucrările mi- 
niere. ! t j 

Desnvantajele metodei constau în neomogenitatea calculului, în 
cazul împărțirii, diferite a suprafeţei zăcământului. îni triunghiuri și 
în volumul mare al operaţiilor matematice, -în comparaţie cu alte 
metode. 


§ 4. METODA SUPRAFEŢELOR APROPIATE 


Metoda a fost propusă de prof. A. K. Boldârev pentru calculul 
rezervelor “zăcămintelor: aluvionare. Metoda constă în următoarele: 
Suprafața explorată se împarte în sectoare separate, după numărul 
unităților de explorare, astfel: încât „fiecărei “lucrări. miniere să-i 


Fig. 271 


ropiată din, zăcământ. Astfel, fiecărei lu- 
raion) determinat de 
ndicaţiile din această lucrare minieră de 


revină partea, cena mai, ap 
crări miniere de explorare îi revine un sector ( 


zăcământ, caracterizat de i 
explorare. A 
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Sc admite că, :pentru intreaga suprafaţă apropiată, care aparține. 


lucrării miniere date, greutatea specifică şi conținutul rămân ne- 
schimbate. 

Construcţia suprafeţelor apropiate se face în :modul următor: 

Se uneşte prin drepte lucrarea minieră de explorare dată, cu 
lucrările miniere apropiate de iea (vecine) -(fig.270). Din mijlocul 
segmentelor astfel obţinute se ridică “perpendiculare, care :se întretaie 
între ele, formând în jurul lucrării miniere date un poligon. Orice 
punct din suprafața poligonului este mai apropiat de lucrarea minieră 
dată, -decât de altele. 

"Pentru ușurarea construcţiei, la “împărţirea segmentelor de dreaptă 
înjumătăţite şi la ridicarea perpendicularelor, se folosește şablonul 
reprezentât în fig.271. 

După metoda arătată, se împarte întreaga suprafață din plan în 
poligoane (fig. 272), iar zăcământul, în poliedre, cărora li se calcu- 
lează rezervele. ‘Ca baze şi “înălţimi ale prismelor poliedrice, servesc 
suprafeţele poligonale cele :mai apropiate lucrării miniere și grosimile 
verticale în aceste lucrări miniere. 


Se introduc notaţiile: 


Sı — suprafața zonei apropiate a lucrării miniere i; 
Mı — grosimea după lucrarea minieră i; 
Vi — volumul prismei i; 
Ri — greutatea volumetrică după lucrarea minieră i; 
Ci — conţinutul metalului după lucrarea minieră, exprimat în 
greutate sau în procente; 
Qi şi Pr — rezerva substanţei minerale utile şi a metalului în vo- 


lumul -prismei i; 


R — greutatea volumetrică medie pentru întregul zăcământ; 


Vis Quw:P — volumul total, rezerva de minereu şi a metalului pentru 
întregul zăcământ. 


Calculul rezervei pentru fiecare prismă se face în ordinea urmă- 
toare: 

1. Măsurarea suprafeței S; se face cu una dintre metodele arătate 
mai sus. i 

2. Determinarea volumului prismei se face cu formula: 


vi=Si * mi (8.23) 


3. “Rezerva -'substanţei minerale utile din volumul 'prismei se gă: 
sește din 'expresia: 


Qi=V;- Ri sau Qi =v; ° R. (8.24) 
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4, Rezerva” metalului din volumul prismei se calculează .cu for- 
mulelc: g 
Qi 

100 

Calculele pentru prisme separate 'se fac'“după scheme și se inscriu 
în itabelă (tabela 25). „Schema alăturată “sc” dă pentru càzul când 
greutatea volumetrică R a minereului este “mică pentru întregul 


P= Qi * Ci sau P;= s . " (8.25) 


zăcământ. i 
Tabela 25 


Formularul pentru înscrierea datelor la calculul rezervelor 
cu metoda suprafeţelor apropiate ` 


Nr. Nr. 
poligoa- tucrărilor 
nelor miniere 


mi vi Qi Cih Pi 


1 101 114 | 330 376 | “752 55 "| "47 
: a 1 
2 589 78 1,4 109 218 50 ` 109 
s v Q P 


In cazul cànd greutatea volumetrică este dată separat, pentru 
fiecare lucrare minieră, se mai introduce o coloană suplimentară, 


în tabelă. 

Rezerva totală a substanței minerale utile sau a componentului 
util pentru întregul zăcământ se obține prin însumarea rezervelor 
prismelor din conturul interior şi 
a celor din fășia cuprinsă între 
contururi. 

In conturul interior, rezervele 
din prisme se calculează până la 
linia de conturare indicată. 

In fig. 1272 este reprezentat. 
pe lângă contuiul 'interiór, şi Con- 
turul exterior, čare r&prezintă linia 
de efilare a 'zătământului, sau li- 
nia  grăsiniilor “industriale minime. aie | 

” Pentru ‘calculul rezervelor din fâșia cuprinsă “între contururi; 
cu metoda suprafeței apropiate, se fac următoarele construcţii: din 


Fig/272 
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punctele de amplasare n lucrărilor miniere vecine se coboară perpen- 
diculare pe laturile conturului interior, atunci când aceste laturi 
formează unghiuri mai mari de 180°. In cazul când conturul interior, 
este concav, se coboară! bisectoare, | 

Aceste perpendiculare şi biscetoare se trasează punctat, până la 
intersecția lor cu conturul exterior (fig. 272), i 

Pentru calculul rezervelor din. fâșia dintre contururi, după me- 
toda suprafeţelor apropiate, so construește linia medie a fâșiei dintro 
contururi, linie oare treco prin mijlocul perpendicularelor şi al 
bisectoarelor construite. Prin această linie, fâșia dintre contururi 
se împarte în două părţi. Partea fâșiei adiacente conturului interior 
se împarte cu ajutorul perpendicularelor ce trec prin mijlocul latu- 
rilor conturului interior, în poligoane, ce aparţin lucrărilor miniere 
vecine corespunzătoare. Rezervele pentru fiecare asemenea poligon 
se găsesc din suprafața poligonului și după indicii lucrării miniere 
de explorare, . , 

Adunând aceste rezerve, se obține cifra totală a rezervei fâșiei 
dintre contururile indicate. In cazul calculului în limitele conturului 
zero, aceste rezerve vor constitui rezerva totală a fâșiei dintre 
contururi. Aceasta se bazează pe presupunerea că zăcământul se efi- 
lează treptat, dela conturul interior spre „conturul exterior. Cum 
rezultă din fig. 273, a, partea a. a fâșiei dintre contururi, a cărei 
rezervă se egalează condiţionat cu zero, se compensează cu părţile 
suplimentare a și b ale conturului ADEC, ca o consecință a extinderii 
grosimii zăcământului dela conturul interior, până la linia medie a 
fâșiei dintre contururi. 


Fig, 273 


| In cazul când conturul exterior este reprezentat prin grosimea 
minimă industrială, rezerva părţii do fâşie dintre contururi, adiacentă 
conturului interior, se calculează odată pentru întreaga sa suprafaţă, 
după grosimea medie industrială, Aconşta se bazează pe faptul, că 
părţile Zăcământului (fig, 273, b) qi și bu caro nu intră în calcul la 
determinarea figurii KLMN, se compensează, corespunzător, cu . păr- 
tile egale cu acestea, a şi b care intră în calcul, la determinarea re- 
zervelor din conturul BEHG, l 
d tig i 1J 
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Principiul metodei suprafețelor apropiate găseşte o aplicare largă 
la calculul rezervelor de zăcăminte aluvionare, explorate prin puțuri 
sau prin foraje, è 4 R i 

Zăcămintele indicate so explorează” prin, lucrări, miniere. situate 
pe direcții perpendiculare pe tulvegurile văii, reprezentată printr'o 
linie curbă sau frântă; denceen, direcţiile de explorare sunt ampla- 
sate sub un unghi oarecare, una “faţă do alta, 

La caleulul rezervelor zăcămintelor aluvionare se folosesc diferite 
metode pentru separarea suprafețelor apropiate. Cea mai simplă 
metodă este următoarea: 

Intre direcțiile de explorare se due bisectoarele unghiurilor sau 
ale liniilor de explorare, care unesc mijloacele segmentelor liniei 
de limită, cuprinse între fiecare pereche vecină a liniilor de expio- 
rare. Din mijlocul intervalelor dintre lucrările miniere de explorare, 
în limitele conturului industrial, se duc perpendiculare, până la 
intersecția lor cu biseotoarele indicate mai 'sus. Se obţin astfei supra- 
feţele de influență a lucrărilor miniere. Aceste suprafeţe miniere, 
în părţile extreme, nu satisfac rigid, principiul geometric, care stă 
la baza metodei suprafețelor apropiate, însă, practic, rezultatele obţi- 
nute sunt apropiate de calculele: executate, prin menţinerea strictă 
a bazelor metodei. Conturul exterior se ia după valoarea industrială 
minimă a indicilor, Lângă aceste contururi se duc, deobicei, liniile 
medii ab, cd, etc. care împart în jumătate distanțele dintre lucrările 
miniere de explorare şi punctele conturului interior. In cazul acesta, 
rezervele poligoanelor formate de liniile medii şi do linia limită (de 
bord), se calculează după indicii celei din urmă. 

„La calculul rezervelor, ca şi la multe alte probleme, care se solu- 
tionează după metodele geometrice, trebue să 'se fină seamă în mod 
strict de condiţiile geologice naturale hotăritoare,, Pentru zăcămintele 
aluvionare, una dintre. aceste condiții este geomorfologia respectivă 
și distribuţia metalului în diferite sectoare iale zăcământului. 

talvegul văii actuale, coincide saw' oste paralel cu talvegul 
văii vechi (fig. 274), care, coincide, cu direcția fluxului aluviunii, se- 
pararea suprafeţelor, executată, mai sus, după influența lucrărilor: mi- 
niere de explorare, va corespunde geomortologiei aluviunii. 

Deseori, coincidența indicată a fluxului aluviunii cu axa văii actuale 
nu se observă, după cum rezultă, do exemplu, din fig. 275, In acest 
caz, aplicarea strictă a principiului geomotrio poate influența dăună- 
tor rezultatul calculului, din cuuze unei necorespondențe. suficiente 
a principiului separării suprafeţelor apropiate, cu distribuția reală 
a metalului în aluviune, ` 

In asemenea cazuri, se recomandă să se folosească aşa numita 
metodă geomorfologică pentru construcpia suprafețelor de influență. 
a lucrărilor miniere (suprafața apropiată), cave, constă în următoarele: 


425 


Scanned with CamScanner 


čare coincide cu "maximuin de toniţinut. Totalitatea “acestor puncte 
ida direcţia fluxului. In fig. 275, direbţia fluxului nu coincide’ cu axa 
văii “actuale. 


pg Bag esente sten Tol òPig 275 


__ Determinând 'diretția fluxului, suprafeţele de influenţă a lucrări- 
lor miniere se construose 'în modul "următor: 

La mijlocul 'distănţei 'dintre' doiiă “lucrări miniere vecine, se duc 
drepte “paralele 'cu direcţia "fluxului aluviuinii în locul dat, până la 
intersecția lor cu bisectoarele sau cù liniile construite "anterior, Care 
unesc mijloucele liniilor “extreme 'alo blocului dat, 

‘Principiul suprafeţei apropiate, aplicabil la aluviuni, poate fi modi- 
ficat și prin construirea suprafeţelor de influență, nu numai po lânsă 
fiecare lucrare minieră de explorare, èi şi pe lângă direcţiile de 'explo- 
rare, adică suprafaţa 'aluviunii so împutte în sectoare, care revin 
direcțiilor de explorare separate, La acestea, supra suprafeţei „de 
influență “indicată, 'se extind indicii “medii industriali “ai "direcţiei; 
obţintiţi iariulitie 'său grafic, ca medie poidorată a grositiii şi iiiter- 
yalelor între lucrările ininiere de explorare. 
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In acest caz, suprafețele apropiate +50 construese “ducând linii 
între două direcţii de explorare vecine, în “limitele conturului in- 
dustrial sepărat, caro împarte în „părți ogălo segmentele liniei limită 
a blocului dat. 

Rezerva totală n zăcământului se obţine prin adunarea rezervelor 
din toate suprafeţele de influență separate, 

In cazul necesităţii carneterizării valorii modii a indicilor pentru 
întregul zăcământ, n cărei rezerve sunt calculate «după metoda suprafe- 
telor apropiate, inditii atătați se calculează 'din expresiile: 


LA P 
Mmed = S? Rma = Ri Cmed = Q’ 100°/%. 


Metoda suprafețelor apropiato găsește o largă aplicare în calculul 
rezervelor zăcămintelor orizontale sau cu înclinare mică a lentilelor, 
cur şi a zăcămintelor masive de minereuri fosforice, explorate dela 
suprafaţă, prin puțuri și sondaje. 

Metoda suprafeţelor apropiate are o serie de avantaje: 

1. Ea permite împărțirea suprafeţei :după`o singură metodă şi ast- 
fel rezervele calculate. au numai o singură :valoară. 

2. Rezervele diferitelor supràfèțe apropiate de lucrările mi- 
niere, sunt caracterizate de indicii 'acestor lucrări, deci la separarea 
rezervelor “industriale după diferiţi indici, calculul lor se face uşor, 
prin însumarea rezervelor din prismele corespunzătoare; 

3. Metoda este aplicabilă pentru o distribuție neuniformă a lucră- 
rilor miniere şi pentru „variații însemnate ale grosimii, greutăţii vo- 
lumetrice şi conţinutului. 

Ca desavantaj :se ipoăte-considera desenul -îicărcat cu construcțiile 
suprafeţelor apropiate. 


$ 5. METODA BLOCURILOR 

Metoda blocurilor, se aplică la calculul rezervelor 'de 'minereuri 
şi al metalului, în zăcămintele filoniene; această metodă are cea mai 
largă aplicare la zăcămintele filoniene de minereuri. aurifere. 

Metod constă în calculul „rezorvei, după „blocuri separate, în icare 
se împarte filonul, prin lucrările miniere de explorare şi de pre- 
gătire. Rezerva totală n sectorului sau a zăcământului se obține din 
suma rezervelor blocurilor :separate, * 

Se dă mai jos, ca exemplu, calculul 'rezervei blocului (fig. 276) 
unui filon de minereu aurifer, 

La punctele 7, 2,3... 27 so vaportează probele, “Lângă planul 
blocului sunt reprezentate secţiunile ifilonului după lucrări miniere, 
care delimitează blocul, Segmentele care unesc punctele din fiecare 
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lucrare minieră, de unde Sau luit probe sunt înşirate pe o singură 
linie dreaptă. Pentru fiecare punct ga însemnat în secţiune, numă- 
rul punctului, grosimea filvhului ii metri, şi conţinutul metalului, 

în g/t de minereu. 
Pentru determinarea rezervei metalului, cuprins în bloc, trebue 
să se gaasi, roprafaja blocului, grosimea medie, greutatea volu- 
metrică medie a minereu- 


` ` Jui şi conţinutul mediu al 
1 Ş t 
„bilei 1 metalului. 


ŞÎ 4 56769 C Se calculează întâi gro- 

Bb. simea medie, pentru fie- 
care secţiune a blocului. 
Intrucât distanța dintre 
punctele de. unde s'a luat 
„proba. este aproape . a- 
„aceeaşi, grosimile medii 
după anumite secțiuni se 
vor calcula ca medii arit- 
metice ale grosimilor după 
„relaţia: 

n 

Dm, 


pT tva å Mmed = Au i 


In acest caz pentru exemplul 'dat! se iobţine: 


Mineg (AB)— 0,6+4+1,5-+2,0+0,6-+2,04+1,5+1,; 241; Š+10 Eiis 32 A 


Mmea.(BC) = dr A aa a E O E E A d $ i oo = 0,93 m. 
Maea (CD) =: NO PRIROIA NOTAR, ER ii = 0,98:m. 
~ Mmed (DA)= eoan Ci N a SC i a ai = 0,86 m: 


Cunoscând grosimea medie pentru 'fiecarė' secțiune, se calculează 
grosimea medie a blocului; ca fiind media! ponderată după lungimea 
„lucrărilor miniere, i R 


1,32x28 A , +0, 
X28-+093518-+0,98X28:+0,80 18_1 05 m 


m = 
meh, 2B+ 184284 18 i 


La fel, se F pe PIE 2 conţinutul sitaiu, adică. întâi se; calcu- 


i conținuturile medii. pe setimi iar npoi conținutul mediu papire 
loc. ! 
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Conţinutul mediu pentru fiecare secţiune se. calculează ca fiind 
media ponderată după grosimile filonului 


0X0,6+7X1,5+5X m i 
Chea (ÀB) = PX 6HIX1,5+5X2,0412X0,6:4-4X42,0--0X1,5--8X 127X 1,5--8X1.0 


D60200 642051,2 1541,0 
È „6,6 g/t. 
Cea (BC) =» e o o rima dunare aa oit o iwim YT gt 
Cmea (CD) TETA e i e e d sola u om™t23 g/t. 
Cma (DA)= > e osiin ni wie iyuh sowing, e = 10,5 git 


Conținutul mediu ; pentru bloc so, determină cu. media ponderată 
după suprafețele secțiunilor. 


Suprafața secțiunii (48)= 1,32 X 28 = 37,0 m? 
Suprafaţa secțiunii (BC) = 0,93 X 18 = 16,8 m°. 
Suprafața secțiunii . (CD) = 0,98 X 28 = 37,5 m?. 
Suprafața secțiunii (DA) = 0,86 X 18 = 15,5 m?. 
6,6Xx37,0+ 12,7X16,8+ 12,3X37,54+10,5X 15,5 
Cmea (ABCD) =- + 374168+37,5+ 155 =10,1 g/t. 


Suprafața blocului S= 504m? S 
Volumul blocului D = 504 X 1,05:= 530 m$, 
Greutatea minereului (pentru; Amea= 26). , ; LA 


Q=530X 2,6 = 1,380 t: 
Greutatea -metalului în.. bloc „P= 1,380 X 9,8 = 13,42 kg 
__ Metoda blocurilor. se, aplică: deseori în calcule, care sunt legate 
de evidenţa mişcării rezervelor, ;şi de planificarea producţiei, în în- 
treprinderile miniere, în exploatare. 


” § 6. METODA SECȚIUNILOR. VERTICALE 


„_ Există două metode pentru determinarea rezervelor după poziţia di- 
recţiilor de explorare: metoda secţiunilor verticale paralele şi metoda 
secţiunilor verticale neparalele. 


í 
` . 


a) Metoda secțiunilor verticale paralele: 


„Dacă lucrările miniere” cu deschidere sunt 'situate în plane veri 
ticale și paralele întro ele, calculul rezervelor so face după metoda 


secțiunilor verticale paralele, ţ yi v afi 
Metoda se bazează pe faptul, -că, go calculează în prealabil re- 


zârva în secțiunea zăcământului, în fâșie, a cărei grosime se ia de 
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1m, şi apoi se determină rezerva cuprinsă între” două: secţiuni ale 
zăcământului, ca fiind produsul semisumei rezervelor din secțiuni, 
prin distanţa dintre lucrările miniere. Rezerva . totală: se obţine prin 
adunarea rezervelor. dintre: secțiuni: Aşa dar, se calculează întâi 
rezervele după secţiuni, apoi se face calculul definitiv după sec- 
toare. între secțiuni. şi pe întregul zăcământ, 


Ss: introduc notaţiile: 


Mi — 
Ri — 
Q 


grosimea după lucrarea minieră; 

greutatea volumetrică după lucrarea minieră; 
conţinutul după lucrarea minieră (în unităţi” de greu- 
tate sau în procente); 

numărul . luerășilor miniere în secţiune; 

rezerva, liniară (miRi) a, substanței minerale utile, 
după lucrarea „minieră; 

rezerva. liniară (m:Rıci=q;ci) a metalului. după lu- 
crarea minieră; 


:: ` distanţa: dintre - lucrările miniere i şi 4-1; 


greutatea: volumctică- medie după secțiune; 
conţinutul mediu al metalului după secţiune (în uni- 
tăți de greutate sau în procente); 
suprafața secţiunii ; 
distanţa - dintre” secţiuni; 
rezerva de;suprafață a -substanţei minerale utile după 
„secţiune; . 
rezerva . de- suprafaţă” a; metalului “ după secțiune; 
rezervă -totălă 'a: substaiiței" minerale utile şi a me- 
talului“ pe! intregul zăcământ: 
ă Fie:în fig. 277 dată sec- 
ţiunea zăcământului după lu- 
crările. miniere. Suprafața 
secţiunii este egală cu suma 
suprafeţelor trapezelor. 
Suprafaţa. fiecărui trapez 
eşte: 
Tit miia 


Fig. 277 j : el (8.26) 


Rezerva de-suprufuţă ! a; substanţei! "minerale -utile pentru un tra- 


pez va fi: 


mit Mega Rian, pe Wt tai l (8:27), 


Idem, rezerva metalului: ol ` 
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.. Suprafaţa, şi rezervele, după, fiecare; sectiune, se; determină ca, fiind 
sumele, valorilor, lor, după, trapeze, ie 
Suprafaţa, Sj., se, găseşte din, expresia; 


n mm, 
Sp d piei h (8.29) 


. . ` p : 
Rezerva substanței minerale utile se calculează cu formula: 


A ae 
Qi dz li (8:30) 


Rezerva metalului: lg nil 
I+ 
Prod e: li,, 


Formulele iau o formă mai simpiă, dacă 
greutatea volumetrică „pentru' întreaga secţiune 
se ia Rj . vanti 

Fie în fig. 278 I—I, I—II, II—III, etc., 
direcțiile de explorare în plan; orizontal, 

Volumul corpului cuprins între două di- 
kecţii vecine este egal cu produsul, sẹ 
suprafețelor secțiunilor după `dir 
stanța dintre ele:, 


Sagas alei ea 


| Fig. 278 


Formula dă rezultate apropiate şi este justificată prin simpli- 
citatea calculului. La variaţii insempate „ale suprafeţelor, volumul 
trebue să se calculeze cu ajutorul formulei trunchiului de piramidă. 

Rezerva substanţei minerale lutile cuprinsă între două secțiuni 
vecine (direcții de explorare) se află din expresia: 


roi. 1, (8.33) 


Idem, rezerva metalului 
Ph Pra | ` i 
aer) e Le (8.34) 
Rezerva totală n zăcământului sé obţine, prin însumarea rezervelor 
parțiale, . VA Sati, 


Metoda secţiunilor verticale, paralele. se, caracterizează prin simpli- 
citatea calculului și prin rezultatul unic, Această metodă mai are cali- 
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tatea că, la construirea secţiunilor corpului do minereu după direcţie 
şi a curbelor de conţinut, se obţine o imagine clară 4 variaţiei jde 
grosimi şi de conţinut n substanţei minerale utile, în lungul acestor 
direcţii. i 


\ 


b) Metoda secțiunilor verticale neparalele 


Calculul rezervelor în unități volumetrice, prin metoda secțiuni- 
lor verticale neparalele, s'a tratat în capitolul precedent. 

Rămâne să se detormine în general, rezerva minereului (Q) şi re- 
zerva componentului util (P), din blocul cuprins:între două planuri 
verticale, care se interscetenză. 

"Prin analogie, pentru volumul părţilor infinit mici din bloc, 
există următoarele expresii, care determină rezervele de minereu şi 


de metal: E PEHI i , 

dQ=RSpd0: şi: dP=—cSpd0,-- 

iar pentru întregul bloc: 
n” (Ea :] d z £ 

Q= J RSp do: : (8.35) 

Pres pae y Fi iuni aataț.(8+36) 

Practic, pentru calculul rezervei în bloc în unităţi de greutate, 


trebue să se cunoască valoarea medie a greutăţii volumetrice şi con- 
ținutul metalului. Acestea se obţin din expresiile: 


g HQ i DR: a 
Liri e remi (8.37) 


, (8.38) 
| d Sade 


„ Inlocuind mărimile R, c, 8 gi p. cu'valorile lor şi Făcând integra- 
rapi „se vor obţine expresiile definitive pontru determinarea valorilor 
0 ŞI Co 
. ; ru Rysk Rae Vasina ala vaa 

Ro +a (RRI), A (8.39) 
(caci) a (840) 
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în caro Vi=BS, Pi Va=BSapo, iar D este volumul blocului cuprins 
între două secţiuni vecine, care se determină cu ajutorul formulelor 
(7.33) sau (7.34). Rezultă că valoarea medie a greutăţii volumetrice şi 
a conţinutului în bloc, sunt egale cu mediile aritmetice ale valorilor 
corespunzătoare după secțiune, plus o corecție oarecare. Corecția este 
cu atât mai mică, cu cât sunt mai mici diferenţele (R,—R;) şi /c,—c ) 
şi este egală cu zero, când termenii din paranteză sunt egalis i 

Practic, pentru Rọ nu se introduce nicio corecție, deoarece di- 
ferenţa dintre R, şi R, oste foarte mică. Valoarea conținutului (co) 
pentru întregul bloc se calculează cu ajutorul formulei (8.40). Folo- 
sind Ro co şi D se calculează rezerva în unități de greutate, pentru 
întregul bloc. N 

Rezerva totală a zăcământului se obţine prin însumarea rezervelor 
blocurilor. 


$ 7. METODA ISOLINIILOR 


Metoda isoliniilor, aplicabilă la determinarea volumului corpurilor 
de minereu de ‘formă complexă a fost tratată destul de amănunţit în 
capitolul precedent. Afară de aceasta, sa constatat că, calculul re- 
zervelor substanței minerale utile sau al componentului util în 
unităţi de greutate, poate fi redus, deasemenea, la determinarea vo- 
lumului. 

Deaceea, după cum a arătat prof. Sobolevski, nu există nicio di- 
ferenţă între calculul rezervei substanței minerale utile cu conținut 
constant și calculul substanței minerale utile cu conţinut variabil, 
deoarece corpul de minereu cu conţinut variabil; se transformă uşor 
întrun corp convențional (lingou de. metal) cu conţinut constant. 

La calculul rezervei substanței minerale utile în unități de volum, 
prin metoda isoliniilor; problema se reduce la determinarea vo- 
lumului zăcământului, după planul de structură al zăcământului şi mai 
des, după planul zăcământului, reprezentat prin isogrosimi. 

Pentru determinarea rezervei substanţei minerale utile sau a com- 
ponentului util, cu ajutorul metodei isoliniilor, în unităţi 'de greutate, 
trebue să se construiască un corp convenţional, al cărui volum să ex- 
prime rezerva în unități de greutate. In acest caz, corpul convenţio- 
nal se construeşte cu linii de valori egale ale rezervei liniare de sub- 
stanță sau ale componentului util (metal). După primul sistem de iso- 
linii, se determină rezerva de minereu în unități de greutate, iar 
după al doilea sisterh, se determină în mod analog, rezerva de metal. 

Rezerva liniară a substanței! minerale utile, întrun punct dat, se 
obţine înmulţind greutatea volumetrică cu grosiica sa' în atest pulict 
(lucrare minieră) și reprezintă rezerva prismei, care are înălți- 
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mea egală cu grosimea corpului do minereu și suprafața bazei, egală: 
cu- unitatea. 

Rezerva liniară a metalului întrun punct dat se obţine deaseme- 
nea, înmulţind rezerva liniară n substanţei minerale utile cu conţinu- 
tul metalului în acest punct şi reprozintă rezerva prismei, care are 
înălțimea egală cu grosimea lingoului de metal și suprafaţa bazei egală. 
cu unitatea. 

Corpul convențional, reprezentat în plan prin linii do valori egale 
ale rezervei liniare de substanță minerală utilă sau do metal, repre- 
zintă, din punct de vedere geometric, o analogie deplină cu zăcă- 
mântul, reprezentat în plan prin isogrosimi. Deaceea, metodele de 
determinare a volumelor zăcămintelor, expuse mai sus, sunt vala- 
bile în întregime pentru determinarea volumelor corpurilor conven- 
tionale, care exprimă rezerva în unităţi de greutate. 

Metoda isoliniilor se folosește nu numai la calculul rezervelor, 
ci şi la caracterizarea formei zăcământului şi a calității substanței 
minerale utile. Nu este necesar să se enumere avantajele acestei me- 
tode. 

Printre desavantajele metodei isoliniilor, din punctul de vedere 
al calculului rezervelor, trebue să se menţioneze următoarele: 

1. necesitatea de a construi graficele isoliniilor rezervei liniare 
şi complexitatea calculelor față de alte metode; 

2. subiectivitatea în construirea liniilor; 

3. construcţia la întâmplare a isoliniilor pe cale de interpolare: 
şi extrapolare, în locurile cu date. insuficiente. 


$ 8. ERORILE. COMISE LA CALCULUL REZERVELOR 


Erorile fundamentale, care compun eroarea generală la calculul re- 
zervelor, sunt: 1. erori .tehnice; 2. eroarea de analogie şi 3. eroarea 
de conturare,. 

Erorile tehnice provin dela determinarea neprecisă a valorilor, 
numerice ale indicilor (grosimea, greutatea volumetrică, conţinutul 
componenților) în diferite puncte ale zăcământului. 

Mărimile acestor erori depind nu numai de factorii tehnici, 
legaţi de determinarea indicilor, ci şi de o serie de factori naturali 
(condiţiile de zăcământ, proprietăţile fizico-chimice ale substanţei 
minerale utile, etc,). 

Dacă se cunoaşte caracterul (sensul) şi mărimea erorilor diferitelor: 
determinări, este uşor să se nprecieze influența lor asupra rezultatu- 
lui final de calcul al rezervelor sau al valorilor medii ale indicilor; 
folosind formule cunoscute de erori, în funcţie de mărimile deter- 
minate, 
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Erorile tehnice sunt: 


1. erori comise la măsurarea grosimii zăcământului ; 


2, erori comise la determinarea greutăţii volumetrice; 


3. erori comise la determinarea. conţinutului componentului util; 


4. erori comise la determinarea suprafeței de extindere a zăcă- 
mântului. 


Erorile enumerate pot fi, ca și oricare erori, accidentale sau 
sistematice, 

Erorile accidentale ca şi erorile sistematice, sunt scoase în evi- 
denţă prin determinări de control şi eliminate prin introducerea coel 
ficienţilor de corecție şi prin măsurători de control. In cele ce ur- 
mează, sc va ţine seamă de erorile accidentale inevitabile. 

Erorile tehnice nu depind de variațiile zăcământului; deaceea 
metoda aprecierii influenței lor asupra rezultatului final rămâne 
aceeași, independent de forma rețelei şi de desimea punctelor de ex- 
plorare. 

Apariţia şi valorile erorilor, în expresie relativă, observate în 
practică depind de mai mulți factori de bază. i 

Precizia măsurării grosimii depinde, mai ales, de următorii fac- 
tori: 

1, de felul lucrărilor de explorare; 

2. de caracterul contactului zăcământului cu rocele înconjurăz 
toare; 

3. de duritatea şi omogenitatea substanței minerale utile; 

4. de grosimea zăcământului. 

In lucrările miniere, precizia măsurării grosimii este mai mare decât 
la soădaje. La deschiderile făcute în zăcământ, unde grosimea se poate 
măsura direct, prin contact liniar şi distinct, eroarea este de 2—30%, 
pe când la foraj, în condiţii bune de carotaj, eroarea de măsurare va- 
riază în limitele de 5—10%. In condiţii nefavorabile, eroarea co- 
misă la măsurarea grosimii poate atinge 30% şi mai mult. Forajul 
rotativ dă, în această privință, rezultate mai bune, decât forajul per- 
cutant. 

La contactul nedistinct al zăcământului cu rocele înconjurătoare, 
fixat prin eșantionare, precizia măsurării grosimii, chiar în lucrările 
miniere, este redusă. 

Eroarea relativă de măsurare a grosimii zăcământului depinde de 
mărimea acestei grosimi. De exemplu, filoanele cu grosimea de 0,40m 
şi 1,20m, pentru precizia de măsurare cerută de 1cm, vor da în 
primul caz o eroare relativă de 2,5% şi în al doilea caz, o eroare 
de 0,81%. p 
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Precizia determinării greutăţii volumetrice. a substanței minerale 
utile depinde de caracterul: substanţei, de metoda de determinare 
şi de numărul determinărilor. La determinarea greutăţii volumetrice 
rin metoda escavării de probă, eroarea relativă atinge 3—50. 

Metodele hidrostatice de determinare a greutăţii volumetrice R 
dau „o eroare mai mică, însă la un număr insuficient de determinări, 
ele sunt mai puțin reprezentative decât cântărirea probelor obținute 

` parT x . pă i , 
prin metoda escavării de probă. Desavantajul principal îl prezintă 
determinările greutăților volumetrice, inadmisibil de rare, iar deseori 


şi aceptarea acestor greutăţi, după analogia cu zăcămintele asemă-, 


nătoare, 
Conținuturile componenților în minereu se determină cu erori 
mai mari. Aceste erori sunt: 


a) erorile: comise la eşantionare; 

b) erorile. comise la prelucrarea probelor; 

c) erorile comise la. analiza chimică. 

Eroarea analizei chimice este cea mai importantă. Ea poate varia 
în funcţie de natura zăcământului și de conţinutul componentului 
util, în limite relativ mari, dela 0,25 la 10—25%. Limita infe- 
rioară. este caracteristică. pentru analizele minereurilor de fier, cu 
un conținut mare al componentului util, "iar limita superioară, pentru 
minereurile complexe şi pentru. cele cu metale rare. 

Erorile determinărilor grafice depind de: 

a) precizia ridicării; 

b) precizia de construcţie a planului; 

c) precizia măsurării pe plan a mărimilor, necesare. 

Pentru cazul când ridicarea, prelucrarea, scara şi măsurările pe 
plan sunt executate cu precizia cerută, eroarea construcţiilor grafice, 
faţă de celelalte erori de calcul al rezervelor, este neînsemnată şi, 
practic, poate fi neglijată. în calcul. 

La calculul rezervelor după metodele existente, trebue făcută în- 
mulțirea mărimilor care intră în formulele de calcul şi adunarea 
rezervelor diferitelor părţi de zăcământ. Deaceea, eroarea totală 
de calcul se va calcula deci, ca fiind eroarea produsului și a sumei, 
după formulele generale cunoscute din, teoria erorilor. ba 

Erorile de analogie, după originea lor, se datoresc faptului, că 
valoarea medie a indicilor se determină deobicei după un număr 
limitat de măsurări. 

La calculul rezervelor cu alte metode, 
comune, erorile de analogie sunt o consecin 


zăcământului cu o formă oarecaro, convenţională. 
„.. Aprecierea valorii numerice a erorilor de analogie este 0 pro 


blemă mai grea, decât aprecierea eroilor tehnice. 


decât cu metoda cifrelor 
tă a înlocuirii formei 
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In capitolul 5, la analiza suj ; 
e + d prafeţei topo : E 
erorile de analogio la determinarea re pe edr viu Moare Sau studiat 
ziile obţinute pot fi aplicate, cu justificare complect li umetrici. Conclu- 
lizate aici. + la problemele ana- 
La calculul rezervelor cu ajutorul n ia 
A hu Fin i metodei cif Ser 
conturului zero; cum s'a indicat mai sus, se E ANI, ue sn: linitela 
ulele: 


V=Ľ Em, (8.41) 
Q=PXg, (8.42) 
dlui (8.43) 


In acest caz, nu trebue să se construias 

că conturul zero. Dea 
i i E . ceea. 
comisă la calculul rezervei, nu conţine eroarea de conturare ci ii 
eroare de analogie., a ó 
„Deoarece, practic, l este determinat fără. eroare, eroarea de analogie va 
fi egală cu abaterea stabilită mai sus, a sumei indicilor liniari, dela va- 


loarea ei reală, adică: 
MA)= MS), ; PR 
MA) = M(Se (8.45) 


In această formulă, 


M (A) M(A) este eroarea relativă reală şi limită la determinarea in- 
dicelui de volum, unde, în loc de A, pot fi luaţi V, 
Q şi P. 
M(XA) M(X); sunt abaterile realo relative şi de limită a sumelor indi- 
cilor liniari, față de valorile lor reale; unde, în loc de A; 
se poate lua m, & p: 


Calculul rezervelor după alte metode este legat de construcţia conturu- 
lui zero; deaceea. rezervele calculate conţin simultan eroarea de analogie şi 
eroarea, de conturare. Prin urmare; aici 'este vorba de aprecierea erorii gene- 
rale, care poate fi caracterizată cu ajutorul . erorii posibile, de limită, de 
analogie şi de conturare. zau 

In acest caz, metoda cifrelor comune poate servi drep criteriul pentru 
compararea rezultatelor obţinute, după alte metode de calcul, deci se 
poate exprima eroarea celei din urmă, 'prin eroarea metodei cifrelor comune. 

Aici trebue să se țină seamă de cazul cel mai defavorabil şi anume, 
când centrarea rețelei lucrărilor de explorare corespunde minimului func- 


țiilor: 4 
EmA: Sah E p= (xy). 


alorii numerice a erorii posibile de li- 
trebue să adune aritmetic, . eroarea de 


limită a metodei cifrelor comune; CU valoarea relativă a ditoceztei, dintre 
rezultatele obţinute prin metodele cifrelor gomune şi alte mato e. ec geme 
nul erorii posibile de limită va fi semnul, pe oare în are diferenț 


mai sus, îi Hi 
Expresia generală a erorii posibile, 
logie: M (A40)p la calculul rezervei pr 
ăcământului, se va iprezeni 
APEA Kis 

M (Apop = EM AAE ara d 


„In acest caz, pentru obţinerea v 
mită. de analogie și de conturare; 


de limită. de conturare și de ana- 
intro metodă oarecare, în limitele 


` ta sub forma: 
conturului zero al z 4 


real : 
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In raport cu rezultatele obţinute prin metoda de calcul a cifrelor co- 
mune, expresia erorii se poate reprezenta sub forma: 


A 
M (A4o)pr= +M (4), +( [7] gi uaa i) , (8.47) 


sau 
A 
M (A40)p = M(E) t (ai - 1) . (8.48) 


Peniru orice rețea de explorare afară de reţeaua pătrată l2 se înlo- 
cueşte cu suprafața acestei reţele. 

Abaterile limită ale sumelor M (FAm dela valorile lor reale, se deter- 
mină, pentru reţelele pătrate, după tabela fig 219. în funcţie de gradul la 
care a fost cercetat R şi indicele liniar A. A, este rezerva calculată după da- 
tele de explorare, cu una dintre metode. 

Metoda de apreciere analizată poate fi aplicată, deasemenea, la calculul 
rezervelor din conturul interior al zăcământului şi la determinarea valorii 
medii a indicelui. 

In cazul aprecierii erorii comise la calculul rezervei din conturul inte- 
rior, trebue să se ţină seamă, că eroarea de conturare este eliminată şi ră- 
mâne numai eroarea de analogie, adică expresia erorii posibile limită M (A' 4)p 


poate fi prezentată sub forma: 


A 
MAp EM (Sit G- 1) ; (8.49) 


unde A“, — rezerva calculată în limitele conturului interior, cu una dintre 
metodele cunoscute; 
A' — rezerva din acelaşi contur, calculată cu metoda suprafețelor 
apropiate. s E 
Metoda suprafețelor apropiate dă rezultate mai precise şi prin concepția 
sa corespunde mai mult metodei cifrelor comune şi. din această cauză. se 
foloseşte ca etalon. 


Din cele expuse rezultă următoarele concluzii: 

a) pentru a pune în evidenţă influența erorilor tehnice, se pot 
folosi, în toate cazurile, formulele generale cunoscute din teoria 
erorilor, care determină eroarea funcţiei, în raport cu erorile co- 
mise la măsurarea mărimilor; 

b) posibilitatea de apreciere a erorilor de analogie la calculul 
rezervelor apare în prezența unei rețele regulate de explorare, de 
desime suficientă și la un număr suficient de puncte de explorare; 

c) folosirea formulelor dih statistica matematică este limitată 
de o serie de factori: natura variațiilor indicilor zăcământului, 
forma reţelei de explorare și caractorul metodei do calcul aplicate. 
Se vede că aceste formule pot fi aplicate la un anumit caracter de 
variaţie a zăcământului, la distribuirea uniformă a punctelor de 
explorare şi la calculul rezervelor prin metode care folosesc valorile 
medii ale indicilor obţinuţi, dintrun număr mare do date; 
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d) aprecierea calculului rezervelor, după mărimea erorii, este 
posibilă numai la calculul rezervelor de categorii superioare; 

e) precizia datelor de plecare intră: în calcul, adică precizia cal- 
culului rezervelor, este de aşa natură, încât permite executarea cal- 
culului cu patru cifre indicatoare, adăugând a patra cifră până la 
întregire. | 

In rezultatul definitiv al calculului se lasă numai trei cifre indi- 
<atoare, iar restul se înlocueşte cu zero. 
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PARTEA A CINCIA 


EVIDENŢA MIȘCĂRII REZERVELOR ȘI A PIERDE- 
RILOR, CONTROLUL: TOPOGRAFIC MINIER AL 
PRODUCȚIEI 


CAPITOLUL IX 


EVIDENŢA MIȘCĂRII REZERVELOR ȘI A PIERDERILOR 
$ 1. PRINCIPII GENERALE 


Evidenţa mișcării rezervelor şi a pierderilor de substanță mine- 

rală utilă din subteran are ca scop: p 

a) evidenţa sistematică a existenţei rezervelor și caracteristica 
lor, în funcţie de gradul de explorare, a utilității lor în ceeace pri- 
vește folosirea și a posibilității de extragere a lor; 

b) stabilirea variației rezervelor, rezultată în urma extragerii 
şi a pierderilor; 

c) stabilirea pierderilor de substanță minerală utilă în subteran. 

i Rezervele substanței minerale utile se împart, după gradul de 
utilizare industrială, în rezerve geologice, rezerve exploatabile şi 
ý rezerve industriale. 

Rezerve geologice se numesc toate rezervele zăcământului puse în! 
evidență prin lucrările de explorare a câmpului minier sau a unui 
sector separat, independent de condiţiile de înclinare şi de direcție, 
cum și de calitatea substanţei minerale utile. Rezervele geologice se 
compun din rezervele exploatabile şi neexploatabile și se împart; 
după cum sa văzut în capitolul 7, în categorii, potrivit schemei 
în vigoarc a clasificării geologice. 

Rezervele exploatabile sunt acele rezerve geologice, care satisfac, 
după indicii calitativi și tehnico-economici, cerințele folosirii lor în 
industrie și sunt rentabile prin exploatare, In: rezerve exploatabile 
întră, deobicei, categoriile A şi B, omologate de BK3 sau de TK3 


1 BH3 — Comisia Unională a rezervelor. 
2 TK3 — Comisia Raională a rezervelor. 
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Rezervele din categoria C intră în rezervele exploatabile numai atunci 
când sunt admise de Comisia rezervelor, Rezervele geologice care nu 
intră în rezervele exploatabile se numesc rezerve neexploatabile, 

Mai jos, se analizează problemele ovidenţei de bază, adică evi- 
denja rezervelor exploatabile, în cadrul limitelor tehnice ale minei. 
Acestea sunt rezervele exploatabile ale minei, 

Evidenţa rezervelor este ţinută do către serviciul topografic mi- 
mier şi geologie al minei, din momentul intrării minei în exploatare. 

Rezervele geologice şi exploatabile so pun în ovidenţă în limitele 
întregului zăcământ de către serviciul geologic a organelor superioare. 

Rezerve industriale se numesc acele rezerve exploatabile, care 
sunt destinate extracţiei. Cantitatea rezervelor industriale, din con- 
turul câmpului minier sau al sectorului, se obţine prin scăderea pier- 
derilor planificate din rezervele exploatabile, sau proiectate, 

Pierderile proiectate sunt acele părți din substanţa minerală utilă, 
care sunt destinate să fie lăsate în subteran, la exploatarea sectoare- 
lor separate ale câmpului minier. 

Pierderile proiectate sunt: 

a) pierderile în stâlpi de siguranță (subconstrucţii, bazine de 
apă, lucrări miniere, la limitele sectoarelor cu focuri subterane, la 
limitele exploatărilor vechi, etc.); lăsarea acestora este justificată 
din punct de vedere tehnic și economic, iar extracția lor este im- 
posibilă; 

b) pierderi provocate de condiţiile geologice și hidrogeologice ne- 
prielnice (deranjamente tectonice, sectoare puternic ncvifere, sec- 
toare cu acoperiş nestabil, etc.); 

c) pierderi inevitabile de exploatare, în limitele normelor stabi- 
lite pentru metodele de exploatare aplicate și aprobate de Ministerul 
de resort. ; 

Pierderile în stâlpi de siguranță sub diverse construcții, cum şi 
în stâlpii de siguranță de protecţie la limitele câmpurilor miniere; 
se calculează după planurile topografice miniere, în care se trasează 
limitele stâlpilor de siguranţă. ' 

Pierderile proiectate, în stâlpi de siguranță lăsați pentru protecția 
lucrărilor miniere, se calculează plecând dola lungimea lucrărilor 
miniere și dela lățimea stâlpilor de siguranță, prevăzuţi în proiectul 
de exploatare, A 

Pierderile din cauza condiţiilor geologico şi hidrogeologice grele 
se calculează din planuri (ducă sa putut prevedea; anterior, lăsarea 
lor sub formă de stâlpi de siguranță cu limite mai mult sau mai 
puţin determinate) sau se inu întrun procent anumit (din experienţa 
anilor precedenţi) din rezervele exploatabile, micşorate, cu valoarea 
pierderilor presupuse în stâlpii de siguranţă şi protecţie. 
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Cifrele pierderilor de exploatare proiectate se inu sub forma unui 
anumit procent (după normative) din rezervele exploatabile, mic- 
şorate cu valoarea pierderilor proiectate în stâlpii de siguranţă și a 
celor provenite în urma condiţiilor nefavorabile geologice şi hidro- 
geologice. 

Calculul pierderilor proicetate gi al rezervelor industriale se 
face după următoarea schemă (tabela 26). 


Tabela 26 
Schema calculului pierderilor proiectate şi al rezervelor industriale 
Plerderi proiectate Pierderi proiec- 
Rezervele tate în timpul | Rezerve 
Rezervele Zic înictorate su exploatării indus- 
loatabile, din cauza manasa pie triale, 
aa "în stâlpii de | ` condiţiilor Pi în 
5 siguranță, eologice şi în. ii 
mii tone - în hidrologice, : mii tone 3 mii mii 
- H în lo tone tone 
mii tone mii tone 
1 2 a 3 4 5 6 7 
| 2200 100 50 2050 10 205 | 1845 


Lu aplicarea mai multor metode diferite de exploatare, mărimea 
pierderilor de exploatare proiectate se calculează prin media pon- 
derată, ținând seamă de volumul escavării prin fiecare metodă, cum 
şi de producţia totală a minei. 


$ 2. CLASIFICAREA REZERVELOR. INDUSTRIALE DUPĂ GRADUL 
LOR DE PREGĂTIRE PENTRU EXPLOATARE 


După gradul de pregătire pentru exploatare, determinat de carac- 
terul lucrărilor miniere principale și de pregătire executate, din 
rezervele industriale, se pun în evidenţă rezervele deschise, iar din 
cele din urmă, rezervele pregătite. 

Rezerve deschise se numesc acele rezerve, în care lucrările mi- 
niere principale terminate, asigură posibilitatea executării lucrărilor 
miniere principale de pregătire. conform proiectului de exploatare, a 
câmpului minier. i 

La minele carbonifere; rezervele pregătite se numesc acele re- 
zerve deschise, care sunt tăiate de lucrările miniere principale de pre- 
gătire şi pentru pregătirea cărora este necesară numai executarea 
lucrărilor miniere de separare, în frontul de abataj. 

Pentru condițiile exploatărilor ‘subterane (zăcăminte carbonifere); 
rezervele pregătite se compun din suma rezervelor: a) din stâlpii 
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de siguranţă, lăsaţi provizoriu, b) închise provizoriu, c) inundate 
provizoriu, d) în incendiu, e) pregătite pentru exploatare, f) gata 
ntru tăiere. 

Rezervele care intră în stâlpii de siguranţă lăsaţi provizoriu sunt: 
rezervele din stâlpii de siguranţă provizorii care servesc pentru süs- 
ținerea lucrărilor miniere şi rezervele pregătite, a căror exploatare 
este, pentru un timp dat, imposibilă, din cauza pregătirii stratelor 
superioare. 

Rezervele provizorii închise sunt rezervele la care accesul este, 
temporar; imposibil, din cauza surpărilor sau a stării proaste a lu- 
crărilor miniere. 

Rezervele inundate temporar sunt acele rezerve, la care accesul 
este temporar imposibil, din cauza inundării lucrărilor miniere. 

Rezervele care 'se găsesc în incendiu sunt acele rezerve pregătite, 
la care accesul este oprit cu diguri de incendiu (dintre acestea fac 
parte și rezervele în stâlpii, care delimitează sectorul de incendiu). 

Se consideră pregătite pentru exploatare acele rezerve, care pot 
fi escavate după executarea lucrărilor miniere de secţionare. Dintre 
acestea fac parte lucrările miniere, care se execută pentru pregătirea 
abatajelor. . HIVERSITAT 


S$t3lo dej 
s(guranră 


farul pri 


Fig. 279 


Rezervele pregătite pentru tăiere, sunt acele rezerve, ìn care s'au 
executat complect toate lucrările miniere cerute do metoda de ex- 
ploatare aleasă. Aceste lucrări miniere sunt: a) pentru transportul 
substanței minerale utilo şi a materialelor de susțineri şi rambleiere; 


b) pentru aeraj; c) de salvare. 
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La aceste rezerve, tăierea substanţei minerale utile în abataje 


poate fi începută în orice moment. 

Diversitatea condiţiilor de exploatare condiţionează mulţimea de 
cazuri de evidență a diverselor tipuri de rezerve industriale. Clasiti- 
carea rezervelor industriale, aplicabilă la diverse tipuri de zăcă- 
minte, .şi condiţiile de exploatare a lor, constitue obiectul instruc- 
țiunilor şi al îndrumărilor corespunzătoare și din această cauză nu 
se tratează în această lucrare. 

Pentru ilustrare, se dă un singur exemplu de clasificare a re- 
zervelor, aplicabil la condiţiile de exploatare subterană a unui strat 
de şisturi bituminoase, cu înclinare aproape orizontală. 

Fig. 279 reprezintă separarea rezervelor deschise în sectoarele 
câmpului minier prin galeriile I şi II, în direcţiile principale. 

Partea exploatată a câmpului minier este hașurată, iar conturul 
abedejghiklmn reprezintă suprafaţa rezervelor deschise. După cum, 
rezultă din figura arătată, aceste rezerve sunt delimitate: la dreapta 
de zona limitei tehnice eg, de conturul sectorului exploatat ghikl, de 
liniile paralele cu galeriile care trec prin abatajele Z și I, de ga- 
leriile care trec în direcţiile principale abcdef şi de limitele sectoare- 
lor cd, ar. In cazul când în sectorul minei există un deranjament tec- 
tonic, care necesită executarea unei transversale sau a unei suitoare 
spre flancul deplasat, rezervele deschise se calculează până la acest 


deranjament. 


PP i | 


Qe o... 


Ri 
3 


Nb... 


` Galeria pentru evacuarea 


In acest caz, la aplicarea metodei de exploatare prin camere şi 
stâlpi lungi (fronturi conjugate), lucrările principale de pregătire 
sunt galeriile de panou, prin care sectorul se împarte în panouri, 
care cad în zona uneia dintre galeriile principale. In unele variante, 
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ale metodei de abataj cu camere și stâlpi, cum și la metoda de abataj 


cu stâlpi lungi, galeriile de panou sunt însoţite de săparea galeriilor 


de colectare. | | 
Fig. 280 prezintă una dintre varinutele metodei de exploatare în 


camere şi stâlpi, Aici, conform detorminării arătate mai sus, rezervele 
din conturul: zbed, afară de cele exploatate (hașurate), vor fi re- 
zervele pregătite. 

Fig. 281 reprezintă metoda de exploatare prin stâlpi lungi (fron- 
turi conjugate), aplicabilă în condiţiile exemplului. analizat. Aiei, 
rezervele pregătite vor fi reprezentate prin contururile abed şi iklm, 


exclusiv suprafața exploatată. 


/se 


ch 


NOU 
|] 


ria de pal 


Coalarul rerervelor desc 


Galeria ge panov 


me] 


A T A 
E Zi 
Galera pentru evacuarea apelor 


l 


Fig. 281 


Totodată (fig. 280), conturul beef reprezintă rezervele pregătite 
cu lucrările miniere principale de pregătire, iar contururile A şi 8 
reprezintă rezervele pregătite pentru compartimentare. Cele din urmă 
(fig. 281), pentru metoda de exploatare: cu fronturi conjugate, sunt 
reprezentate în conturul c/gh. 

Pentru exemplul ales, rezervele gata pentru tăiere în abataje 
reprezentate în fig, 280, sunt cuprinse în contururile 7, 2, 3, 45,6, 
pai în fig, 281, aceleaşi rezerve sunt reprezentate prin contururile 
1, 2 și 8. k 

Pentru metoda de exploatare la zi, din totalul rezervelor industriale, 
se deosebesc rezervele desvdlito şi nedesvelito, j 

Rezerve desvelite sunt considerate rezervele de cărbune, al căror 
volum este limitat de: ; 


Ja 
Ta 
Qv- 
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a). în partea superioară, acoperișul stratului, de pe care au fost 
îndepărtate stratele acoperitoare; 

b) în părţile laterale, planele taluzurilor construite după datele 
din proiectul exploatării; 

c) de culcuşul stratului, de adâncimea proiectată a carierei sau 
de adâncimea la care taluzurile carierei de cărbune mai asigură ex- 
tragerea cărbunelui, în partea inferioară, $ 

Rezervele deschise se compun din: 

a) gata pentru tăiere; 

b) gata pregătite pentru curățire; 

c) în stâlpii de siguranță provizorii; 

d) surpate provizoriu; 

e) inundate provizoriu; 

f) în incendiu. 

Rezervele în stâlpi de siguranță lăsaţi provizoriu sunt rezervele 
deschise, care se găsesc, temporar, în stâlpii de siguranță sub lucrări 
miniere şi construcţii, cum și rezervele lde sub căile ferate şi terasele 
de lucru ale carierei. Aici intră și rezervele care au fost surpate, 
inundate, în incendiu, care au fost restabilite, însă care nu sunt gata 
încă pentru tăiere şi nu sunt 'pregătite pentru curăţire. 

Rezervele din stâlpii de siguranţă provizorii cuprind şi rezervele 
deschise ale teraselor inferioare (orizonturi), a căror tăiere la un 
moment dat nu poate fi executată, din cauza existenţei rezervelor 
neexploatate în terasele superioare. 

Rezerve surpate provizoriu se consideră rezervele deschise, la care 
accesul pentru tăiere este închis momentan, sau care necesită execu- 
tarea unor tranșee suplimentare prin stâlpii de siguranță sau prin 
rocele acoperitoare, pentru accesul spre rezerve al mijloacelor de 
transport și al utilajului.de desvelire şi de tăiere. După executarea 
lucrărilor indicate, rezervele surpate provizoriu pot fi trecute la 
rezervele pregătite pentru abataje, sau la celo din stâlpii de siguranță 
provizorii, .sau. gata pentru „tăiere. - 

Rezerve inundate provizoriu se consideră rezervele deschise însă 
care, la un moment dat, sunt inundate, din care cauză, tăierea lor 
este deocamdată imposibilă. l 

Pentru restabilirea acestor rezerve se cere* executarea lucrărilor 
suplimentare de drenaj, pompare sau de evacuare a apelor, după 
care rezervele inundate provizoriu pot trece la una dintre categoriile- 
de rezerve de mai jos; 

2) pregătite pentru curăţire; 

b) gata pentru tăiere; ] 


c) în stâlpi de siguranță provizorii; 
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d) surpate provizoriu, dacă pentru tăierea lor este necesară exe- 
cutarea tranșeelor pentru căile de acces şi instalarea căilor ferate 
sau a transportoarelor. 

Rezerve în incendiu so consideră rezervelo deschise care, la un 
moment dat nu pot fi exploatate, din cauza focului, 

Pentru restabilirea acostor rezerve, este necesar, în prealabil, să 
se lichideze focul, după caro. rezervele care so găsesc în incendiu 
pot fi trecute în una din următoarele categorii de rezerve: 

a) pregătite pentru curățire; 

b) gata pentru tăiere; 

c) în stâlpi de siguranță provizorii; 

d) temporar surpate, dacă pentru accesul utilajului de transport, 
de desvelire şi de exploatare, este necesară executarea tranșcelor prin 
stâlpii de siguranță sau roce acoperitoare, mai ales în cazul când 
lucrările principale ale carierzi sunt înaintate; 

e) inundate provizoriu, dacă stingerea falai Sa făcut prin inun- 
darea lucrării miniere. In unele cazuri, o parte dintre rezervele sec- 
torului, sau toate rezervele, se trec la pierderi, din cauza focului. 

Rezerve pregătite pentru curățire, se consideră acele rezerve des- 
chise, care au fost complect desvelite, însă nu au fost curățite de 
resturi de rocă sterilă, deci nu pot fi considerate gata pentru tăiere, 
ci necesită executarea lucrărilor suplimentare de îndepărtare a ste- 
rilului. i 

Lucrările de curățire .se compun din. evacuarea sterilului: 

a) împrăștiat pe acoperişul treptei de cărbune în urma lucrări- 
lor de puşcare; 

b) căzut la încărcarea cu escavatoare a vagoanelor basculante; 

c) căzut la balastarea căilor ferate; 

d) lăsat după tăierea în acoperişul stratului, până la grosimea de 
1cm, din cauza înclinării sau a .neregularității acoperişului. 

„După deschiderea stratului cu escavatorul, nu se admite să se lase 
roce sterile în acoperiș, mai groase decât 0,5m. 

„Rezerve gata de tăiere, se consideră acele rezerve deschise, care 
au fost complect pregătite şi caro pot fi exploatate fără a contraveni 
regulilor fundamentale de conducere n lucrărilor miniere şi de se- 
curitate minieră (dimensiunilor fixate a platformelor de lucru, ex- 
tragerea complectă după înălţimea şi lărgimea treptei, direcţia frontu- 
lui de lucru, în conformitate cu proiectul de lucrări aprobate). 

Rezervele din treptele inferioare do cărbune, pe măsura înaintării 
frontului de lucru, din treptele de cărbune superioare şi din curăţi- 
rea rocei (până la desvelire), treo dela rezervele din stâlpii de sigu- 
ranță provizorii, în rezerve gata pentru tăiere. 

La treapta superioară de cărbune, rezervele care so găsesc după 
limitele platformei de lucru, trec în rozerve gata de tăiere, pe măsura 
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înaintării frontului de lucru și a lucrărilor de desvelire şi de curăţire 
de roca sterilă, rămasă în urma lucrărilor de tăiere. 

La exploatarea subterană a zăcămintelor metalifere (metale ne- 
feroase şi rare), între rezervele deschise se deosebesc: rezerve semi- 
pregătite, pregătite şi preabatate, 

In rezervele semipregătite intră blocurile, în care Sau executat 
complect lucrările orizontale de pregătire. Rezervele unor asemenea 
blocuri, în care sau executat toato lucrările de pregătire, orizon: 
tale şi înclinate, excluziv cele de preabataje, aparțin. rezervelor pre- 
gătite. 

Rezerve preabatate, adică gata pentru tăiere, se numesc rezervele 
unor blocuri, în care sau executat complect toate lucrările de pre- 
gătire şi de preabataj, prevăzute de metoda de exploatare adaptată. 

Din ‘totalul rezervelor pregătite pentru tăiere, se deosebesc re- 
zervele provizorii inactive (care nu pot fi exploatate dintr'o cauză 
sau alta) şi rezervele gata de exploatare, adică cele care pot fi ex- 
. trase în orice moment. 


§ 3. CALCULUL REZERVELOR EXPLOATABILE ALE MINEI 
PENTRU INCEPUTUL ANULUI 


La evaluarea stării şi mișcării rezervelor de substanță minerală 
utilă a minei, datele de plecare sunt reprezentate ds rezervele sub- 
terane. 

Situația reală a rezervelor exploatabile ale minei, la începutul 
anului, se stabileşte prin calculul direct, executat de geolog în colabo- 
rare cu topograful minei sau de către topograful minei, în cazul 
când postul de geolog nu este prevăzut în schema de organizare a 
minei. Calculul rezervelor -se face în cadrul limitelor tehnice ale 
minei, adică aplicabil la orizonturile exploatabile (sectoare) şi la 
elementele structurilor geologice. 

In scopul calculului rezervelor! și al evidenţei variațiilor urmă- 
toare ale rezervelor, se întoemeşte pe hârtie de calo complexul pla- 
nurilor și al secţiunilor, la seara planurilor topografice miniere 
de bază, Pe plan se indică: 

a) limitele câmpului miniei și limitele de executare fără peri- 
col a lucrărilor miniere; 

b) lucrările miniere de pregătire şi conturul, lucrărilor de abataj; 

. ©) deranjamentele tectonice cunoscute şi colo presupuse; 

d) lucrările miniere de explorare; 4 

e) punctele unde sau măsurat grosimile, unghiurile de Aneli- 
nare, luarea probelor pentru determinarea indicilor substanței mi- 
nerale utile, cu -indicarea valorilor ‘lor numerice; 
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f) limitele și numerele blocurilor în care se execută calculul re- 
zervelor, cum şi limitele rezervelor de categorii A, B, C; 

g) contururile stâlpilor de siguranță și de protecţie; 

h) contururile sectoarelor rezervelor ncexploatabile sau sectoa- 
rele a căror tăiere este imposibilă, dintro cauză sau alta, cu referire 
la act şi data când aceste rezerve au fost scoase din evidenţă; 

i) focarele incendiilor și limitele, sectoarelor inundate; 

j) pierderile substanţei minerale utile în stâlpii de siguranţă; 

k) limitele stâlpilor de siguranță provizorii. 

Calculul rezervelor se face separat, pentru fiecare orizont în ex- 
ploatare și pentru un orizont inferior, care nu este deschis. Pentru 
toate celelalte orizonturi nedeschise, rezervele se dau sumar. La 
calculul rezervelor în volum sau în greutate, se folosesc, pentru 
fiecare contur, valorile medii ale indicilor respectivi, care se obţin 
printr'o metodă sau, alta. Rezultatul calculului se centralizează în 
tablourile calculelor rezervelor exploatabile ale minei după situaţia 
lor, la începutul anului: 

Forma tabelei poate fi oarecare, însă trebue să cuprindă toate 
datele necesare. De exemplu, pentru calculul rezervelor exploatabile 
ale cărbunelui în mine, se poate lua următoarea formă de tabelă 


(tabela 27). ie 


Tabela 27 
Formular pentru calculul rezervelor exploatabile ale minei 

5 s s2 Rezerva exprimată în greutate 
3 “ ak ba (mii tone) 
Ş 5 lal_|is 

$ 2 213 |25 
S S 313 |3£ . Obser- 
5 o | |sE vaţii 
Hp |a| E: |z|g|ei 
o 3 Ss 
SE |3| 3- [Ela [253| A B |A+B| c | Total 
Es -|£| 53 |s|E |Ssă 
E5 |2] 88 |lal3|sza 
å% |ž| 52 |ā |s | 

1 2 3 4|5 6 7 8 9 10 1 12 

1 d, (5-A RIN ARN, PI = AA RONI. ORI BORD A MR, IN A, POE 


Fă 


In tabelă se fac lotalizărilo po sectoare (blocuri), pe orizonturi 
şi apoi se face totulizarea întregii tabele. 

Datele de totalizare se introduc ulterior în tabela de evidență 
primară a situaţiei și de mișcare a rezervelor minei. 
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Pentru uşurinţa lucrului cu tabela indicată, 
a blocurilor trebue să fio identică în ambele cazuri. 


toarelor şi i A 
lor, se reealeulează numai rezervele 


La calculul ulterior ul rezerve 
sectoarelor (blocurilor) care au suferit modificări. 


$ 4. EVIDENŢA SITUAȚIEI ŞI A MISCARII REZERVELOR 
EXPLOATABILE ŞI INDUSTRIALE ALE MINEI - 


Evidenţa primară a rezervelor, care este ținută de serviciul to- 


E 
pografic al minei, are în vedere: 
a) să arate situația numerică a rezervelor pentru începutul pe- 


rioadei de gestiune şi variațiile care au avut loc în această pe- 
rioadă; 

b) să pună în evidență situația rezervelor la finele perioadei de 
gestiune şi să dea o imagine despre iasigurarea minei cu rezerve în 
perioada următoare; 

c) să controleze îndeplinirea planului de pregătire a rezervelor. 

Variația rezervelor pentru o perioadă sau alta de gestiune se 
compune din următoarele: elemente: ; 

a) micşorarea rezervelor în urma exploatării şi a pierderilor: 

b) micşorarea rezervelor, prin constatarea în timpul exploatării 
a sectoarelor cu substanță minerală utilă neexploatabilă, sau a sec- 
toarelor a căror exploatare este imposibilă, din diferite cauze; 

c) micşorarea sau mărirea rezervelor în urma schimbării limi- 
telor câmpului minier; y . 

d) variația rezervelor din cauza explorării suplimentare sau a 
recalculării rezervelor. j 

Variația rezervelor, datorită producției și a pierderilor, se sta- 
bileşte după datele evidenţei cantității substanţei minerale utile 
produse efectiv şi pierdute în subteran. 

Variația rezervelor, în urma micșorării sau a măririi dimensiunilor 
câmpului minier, se stabileşte după planurile topografice miniere. 

Variaţiile provocate prin constatarea în timpul exploatării a 
sectoarelor ncexploatabile (cu substanță minerală utilă neexploata- 
bilă) sau a sectoarelor n căror exploatare este imposibilă, se deter- 
mină prin scoaterea datelor acestor rezerve din bilanțul minei. 

Se consideră ca rezerve neexplontabile acele rezerve care, anterior, 
au fost incluse în rezervele exploatabile ale minei, însă din procesul 
exploatării a rezultat că ele nu avut o grosime neexploatabilă, un 
conţinut mare al componenților dăunători, sau interealaţii de steril. 

Variația rezervelor, care se produce în urma explorării suplimen- 
tare sau a recalculării, so fixează în cursul anului cu aproximaţie 
și, mai ales, prin trecerea rezervelor dintro, categorie în alta. La 
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sfârșitul anului, aceste variații se precizează, Ca bază pentru acest: 
calcul servesc cifrele rezervelor la începutul şi” la finele anului, 
cum și variațiile stabilite precis pentru perioada de gestiune, i 

Evidenţa primară a situaţiei şi a mișcării rezerve 
minerale la mină, se face diferenţial, cu subim 
a elementelor structurilor geologice, Raportul 
velor se corectează prin calculul direct al r 
care se stabilesc de către serviciile de geologio şi topografie ale minei. 
Evidenţa arătată se ţine în registrul de evidenţă primară a rezerve- 
lor minei după un formular stabilit; de unde se iau datele de plecare 
pentru utilizarea operativă sau pentru prezentarea 'dateior pentru ra- 
portul despre rezerve, către forurile superioare, 


lor substanţei 
părţirea pe orizonturi 
de mișcare al rezer- 
ezervelor exploatabile, 


$ 5. CLASIFICAREA ŞI EVIDENŢA PIERDERILOR SUBSTANȚEI 
MINERALE UTILE 


Pierderile efective ale substanței minerale utile fac obiectul evi- 
denţei şi al controlului. Prin pierdere de substanţe minerale utile 
se înțelege acea parte a rezervelor, care a fost considerată iniţial 
ca exploatabilă, însă care mai târziu sa degradat (a pierdut proprie- 
tatea substanței minerale utile), distrusă de incendiu sau părăsită 
pentru totdeauna în subteran, în conformitate cu regulile de tehnica 
securităţii, în urma aplicării unei metode de exploatare imperfecte, 
sau a. conducerii greșite a lucrărilor miniere. 

Din definiţia arătată rezultă. că rezervele sectoarelor, care au fost 
puse în evidență prin lucrări miniere de exploatare şi de explorare 
ca meexploatabile, se înscriu ca atare şi nicidecum ca pierderi. 

Deasemenea, rezervele stâlpilor de siguranță lăsaţi temporar nu 
pot fi considerate ca pierderi. ` i 

Evidenţa pierderilor este unul dintre elemento importante de con- 
servare a subsolului şi se întocmeşte pentru: 

a) clasificarea eficacităţii metodelor de exploatare, din punct 
de vedere al volumului de pierderi al substanţei minerale utile; 

b) controlul conducerii juste a lucrărilor miniere; 

c) aprecierea numerică „n. pierderiler pentru formele distincte ale 
acestora, în scopul întreprinderii a o serie de măsuri tohnico-orga- 
nizatorice, în vederea reducerii pierderilor la minim; 

d) evidenţa distribuţiei pierderilor în spaţiul subteran, informații 
necesare În vederea organizării măsurilor profilactice, în lupta cu 
focurile subterane (la zăcămintele oarbonifere). i 

Serviciul topografic minier al minei, care ține evidența rezerve- 
lor, nu trebue să sé limiteze numai la fixarea pierderilor, ci, îm- 
preună cu serviciul de control tehnice minier, este obligat să ur, 
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mărească aplicarea măsurilor, eare se iau pentru reducerea acestor 
pierderi. Se dau pe scurt, regulile fundamentale ale evidenţei pierde- 
rilor, aplicabile la „exploatarea subterană a zăcămintelor de cărbuni 
şi de minereuri. Se va insista. în primul rând asupra regulilor do 
bază şi asupra p articularităţilor evidenţei pierderilor la exploatarea 
zăcămintelor carbonifere, Pentru uşurarea analizei pierderilor, este 
indicat, ca evidența lor să se facă cu aplicaţie la forme distincte 
(grupe)... Pierderile trebue împărțite după cauzele care provoacă 
apariţia lor (15); pentru acestea se pot stabili următoareie grupe de 
pierderi: 

a) pierderi care nu depind de metoda de exploatare; 

b) pierderi care sunt în legătură cu metoda de exploatare (pier- 
deri de expioatare); 

c) pierderi cauzate de conducerea greșită a lucrărilor miniere. 

Din grupa (a) fac parte: 

1. Pierderile substanţei minerale utile în stâlpii de siguranță și 
de "protecţie, a căror lăsare este justificată din punct de vedere 
tehnic şi economic, sau este prevăzută de instrucțiunile în vigoare 
şi a căror escavare este imposibilă. 

2. Pierderi provocate de condiţiile geologice sau hidrogeologice 
nefavorabile (acoperișul deranjat sau lipsa d roce rezistente în 
acoperiș, viituri de apă, nisipuri curgătoare, -deranjamente tectonice). 

Din cifra totală de pierderi de acest fel, trebue să fie pusă în evi- 
dență în special pierderile din grosimea stratului (în acoperișul şi 
în culcușul stratului), 

Din grupa (b) fac parte: 

î. Stâlpii do siguranță lăsaţi pe lângă lucrările miniere de pregă- 
tire, cu scopul conservării. acestora, cu condiția ca proiectul să nu 
prevadă exploatarea stâlpilor indicaţi. : 

2. Stâlpii lăsaţi în spaţiul de abataj, din motive care n'au fost 
condiționate de surpare de .alți factori, sau de conducerea greşită a 
lucrărilor, de exemplu pierderile în stâlpii de aşezare (cuțite). 

3. Fâșii care au fost lăsate în acoperişul sau în cuicuşui stra- 
tului, care nu a fost exploatat pe întreaga sa grosims, conform mo- 
nografici metodei de exploatare aplicată. 

4 Pierderile substanţei minerale utile escavate,'caro apar în urma 
aruncării acesteia în. spaţiul rambleiat la puşeare, prin evacuarea 
incomplectă a substanţei: minerale utilo de abataj şi împrăştirea 
în timpul transportului. Pentru şisturi combustibile o separare ini 
complectă a șistului de rocă sterilă aşi aruncarea şistului sau rocei 
sterile în porţiunea rambleiută care se alege pa bandă sub forma de 
concreștere cu calcarul, Lu evidența pierderilor 'de exploatare trebue 
să se deosebească pierderile reale de oele inevitabile. Primele ca- 
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racterizează: situaţia reală, iar cele inevitabile, dau o imagine a pierde= 
rilor care sar produce, dacă sar aplica just metoda de exploatare; 

< Grupa (c) cuprinde pierderile substanței minerale utile, din cauza 
conducerii greșite a lucrărilor miniere. Acestea sunt: 

1, 'Surplusul de pierderi, faţă de cele. inevitabile, în stâlpii de 
siguranță şi de protecţie, atunci când aceștia so lasă în dimen- 
siuni, caro depășesc limitele tehnic justificate. 

2, Surplusul de pierderi de exploatare faţă de celie admise de 
proiect sau prevăzute în norimativole metodei date de exploatare, lă- 
sate în stâlpii de siguranță de pe lângă lucrările miniere de pre- 
gătire şi în spaţiul de 'abatare. 

3. Pierderile de; substanţă minerală utilă lăsate în. culcușul și în 
acoperişul, lucrărilor miniere, care nu depind de condiţiile geologice 
sau hidrogeologice nefavorabile. 

4. Pierderi din cauza surpării lucrărilor miniere în urma diri- 
jării nesatisfăcătoare a acoperişului, a inundării sau a altor avarii, 
provocate de conducerea greşită a lucrărilor miniere, cum şi pier- 
derile din cauza: subminării, stratelor. 

5. Pierderile din . cauza focurilor subterane, 

6. Pierderile de zăcământ prin exploatarea incomplectă și pără- 
sirea sectoarelor fără, justificare suficientă, la limitele sau în cen- 
trul câmpului. minier. 

La întocmirea evidenţii pierderilor, trebue să ţină seamă de 
următoarele reguli: i A 
` -a)- rezervele: substanței minerale utile se consideră ca pierderi; 
numai în cazul când; Sa..stabiliţ precis imposibilitatea 'sau' lipsa de 
raţionament :a exploatării. ;lor- în viitor; 

b) la pierderile din:cauza. focurilor și a inundaţiilor, se raportează 
nu numai rezervele substanţei minerale “utile, care s'au ars, sau de- 
gradat din cauza; focului:sau au fost inundate, ci şi rezervele din stâlpii 
de siguranță, care! barează sectorul  avăriat, ‘dacă aceşti stăipi nu 
pot fi exploatâți: în viitor. | 9 

e) stâlpii dè siguranţă dela limitele câmpurilor” miniere şi din: 
jurul lucrărilor. miniere: inundate, ise'' consideră ca rezerve pierdute, 
în cazul când părăsirea lor este determinată’ dè securitatea lucrărilor 
miniere și dacă cauzele care au: determinat părăsirea stâlpilor de 
siguranță ' mau putut fi evitate, din considerente tehnice sau econo- 
mice; 2 
"d) 'rezervele 'substanţei minonile. utila: „lăsate în subteran, sunt 
considerate ca pierderi, din cauza condițiilor nefavorabile geologice sau 
hidrogeologice, numai în 'biizul când' nu există» posibilitatea de a 
lupta“ contră! pierderilor; din "motive tehnice sau economice: In caz 
contrar, ele. figurează ca pierderi, din cauza conducerii greşite a 
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lucrărilor miniere. In general, cele din urmă trebue să fie strict sc- 
parate de alte feluri de pierderi; 

e) pierderile reale de rezerve sunt rezervele rămase efectiv în sub- 
teran şi nu acele care sunt şi propuse pentru părăsire în viitor; 
„aceste pierderi se calculează numai în limitele conturului exploatat, 
în perioada de gestiune, i 

La separarea pierderilor cauzate de condiicerea greşită a lucrărilor 
miniere, de celelalte pierderi, topograful minier se conduce după 
normativele pierderilor. Aceasta permite topografului ca, din pier- 
derile care depind de metodele de exploatare, să. separe acea parte, 
care se datorește conducerii greşite a lucrărilor miniere. 

Normativele indicate se elaborează de trust și se aprobă de fo- 
rurile superioare. Normativele pierderilor stabilesc: dimensiunile stâl- 
pilor de siguranță, care se lasă pe lângă lucrările miniere de pregă- 
tire,. în spaţiul de abataj, la limitele sectoarelor în exploatare și în gro- 
simsa pachetelor substanţei minerale utile, lăsate în culcuș sau în 
acoperiș, ete. etc. Mărimea pierderilor după normative trebue să fie 
optimă şi trebue să corespundă întocmai condiţiilor concrete de 
exploatare şi posibilităților tehnice ile metodelor de exploatare apli- 
cate. i 

Pierderile cauzate de conducerea greșită a lucrărilor miniere ca- 
racterizează calitatea lucrului în sectoare separate, sau a muncii 
în întregime. La o organizare joorectă a exploatării, aceste pierderi nu 


trebue să aibă loc. Deaceea, la ţinerea evidenţei pierderilor şi în ` 


lupta contra acestora trebue dată o atenţie deosebită pierderilor 
“cauzate de conducerea greşită a lucrărilor miniere. 

Materialele grafice, după care se ţine evidenţa producţiei şi a pier- 
deriior, trebue să asigure complexitatea suficientă a reprezentării re- 
zultatelor măsurărilor topografice. 

In cazul când plânurile topografice de.bază nu îndeplinesc condi- 
tiile indicate, se întocmesc planuri pentru măsurări speciale. 

Planurile topografice miniere de bază (sau planurile de măsurări 
special întocmite) și cataloagele cu măsurători constitue documenta- 
rea principală a evidenţei producţiei şi a pierderilor substanţei mine- 
rale utile, Din punctul de vedere a evaluării calitative a pierderilor, 
ele se pot împărţi în următoarele grupe: 

a) pierderile sub formă de stâlpi de siguranţă, pierderi după 
suprafață; ! 

b) pierderile fâşiilor sepurate de strat (zăcământ), pierderi după 
grosimi; : 

c) pierderile substanţei minerale utile escavate. 

Pierderile după suprafață se stabilesc după planurile topogra- 
fice miniere, prin înmulţirea suprafeţei stâlpului de siguranţă cu gro- 
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simea totală utilă a stratului (stabilită în lucrările miniere) şi cu 
greutatea volumetrică a substanței minerale utile din stâlp. 

Pierderile după grosime so calculează prin compararea valorilor 
medii ale grosimii totale utile, cu grosimea utilă escavată, 

Pierderile substanţei minerale utile escavate, în expresie relativă, se 
dau după normativele stabilite, Acestea se obţin pe baza experimen- 
tală (măsurări, determinări şi aplicaţii) la diferite condiţii de ex- 
ploatare, 

Mărimile relative ale pierderilor se stabilesc în modul următor: 

a) pierderile reale din stâlpii de siguranţă şi de protecţie se obțin 
prin împărţirea cifrei absolute a pierderilor, la rezervele exploatabile 
ale minei; , 

b) pierderile care sunt în legătură cu metodele de exploatare și 
cu conducerea greşită a lucrărilor miniere se obțin prin împărțirea 
cifrei absolute a pierderilor, la rezervele exploatabile, în limitele 
conturulu. exploatat, fără pierderile «din prima grupă (a) şi fără 
pierderile cauzate de condiţiile geologice şi hidrogeologice, 

Evidenţa primară a pierderilor la mină se stabileşte în fiecare 
trimestru și se ţine în registre, după modelul stabilit. Nomenclatura 
obiectelor evidenţei trebue să fie aceeaşi ca şi în evidența mișcării re- 
zervelor, deoarece datele asupra pierderilor se înscriu în registrul 
de evidenţă primară a mişcării rezervelor, In evidența trimestrială, 
pierderile se grupează după metodele de exploatare. 

- Majoritatea regulilor generale arătate mai sus sunt valabile şi 
pentru evidența pierderilor la zăcămintele de - minereuri, exploatate 
prin metode subterane; deaceea, la expunerea evidenţei pierderilor, 
se va insista numai asupra particularităților fundamentale ale ză- 
cămintelor da minereuri. . 

Variația mare a condițiilor de aşezare a zăcământului, a caracte- 
rului de mineralizare, cum și al conținutului metalelor în minereu; 
chiar în limitele unui bloc, cere ca evidenţa pierderilor să se facă pe 
obiecte mai detaliate, după fiecare bloc în exploatare. In cazul uni- 
formităţii condiţiilor „metodelor de exploatare, evidența pierderilor 
se poate face pe obiecte mai mari, de exemplu pe orizonturi, 

La exploatarea. zăcămintelor de minereuri, pierderile so impart în 
pierderi cantitative şi pierderi calitative, E 

Prin pierderi cantitative se înțelege diferenţa dintro cantitatea 
de minereu sau de metal calculată în zăcământ, în sector sau în bloc și 
cantitatea extrasă, Prin pierderi calitative (diluavea de minereu) 
care au o importanţă tot atât de mare pentru rezultatele exploatării, 
ca și pierderile cantitative, se înţelege reducerea conținutului în metal 
(metalelor) al substanţei minerale utile produse, în comparaţie cu con- 
“ţinutul în metai al zăcământului. Diluarea minereului este condi- 
ţionată de introducerea în minereul tăiat a sterilului şi a minereurilor 
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sărace din intercalaţii sau a rocelor din. gangă, cum și a pierderilor 
la extragerea minereului mărunt, mai bogat în. conţinut de metal, 
Diluarea minereului reduce proprietăţile tehnologice (valoarea minc- 
reului) şi scumpeşte transportul lui la uzinele de. preparare. In 
funcţie de tipul zăcămintelor şi de felul substanţei minerale utile, se 
folosesc diferite clasificări ale pierderilor. O clasificare unică pentru 
zăcămintele de minereu nu există, Trebue să se menţioneze că re- 
gulile fundamentale ale elasificărilor folosite sunt generale. 

Pentru ilustrare, se arată clasificarea pierderilor folosită cu unele 
modificări, la exploatarea metalelor neferoase și rare. După această 
clasificare, pierderile cantitative ale minereului se împart în urmă- 
toarele grupe (18): 

1. Pierderi cauzate de defecţiuni în lucrăriie geologice. de explo- 
rare (omiterea zăcămintelor paralele şi. a 'apofizelor, conturarea in- 
suficientă a corpurilor de minereu, ; eşantionarea nejustă, etc.). 

2. Pierderile, cauzate de  defecţiunea documentaţiei topografice 
minicre (de exemplu greșeli în, planurile topografice miniere, care 
provoacă subminarea prin extracţie a zăcămintelor. apropiate şi lăsarea 
stâlpilor de- siguranţă prea mari): x 

-3.. Pierderi din, cauze geologice (prezenţa sectoarelor foarte deran- 
jate; o configurație complexă. a conturului zăcământului, care în- 
greunează o extragere, compleetă, zăcăminte, la limitele lentilelor, 
ete.). 

4. Pierderi din cauze hidrogeologice. (la inundarea lucrărilor 
miniere sau viituri: de apă puternice. la exploatarea sectoarelor, ete:)4 
5. Pierderi în' stâlpii de siguranţă. `: i i 

6. Pierderi cauzate de desvoltări necorespunzătoare a lucrărilor 
miniere. 3 i ; 

7. Pierderi din“ cauza metodelor 'de exploatare apiicate (pierderi 
de exploatare). í i i 

8. Pierderi - din cauza focurilor subterane. 

„9. Pierderi -lă' încărcarea şi la transportul minereului. 

Picrdcrile .în stâlpi de siguranță pot să fiè însemnate, mais ales 
în cazul amplasării! nereuşite a construcțiilor dela suprafață şi al tra- 
sării greșite a lucrărilor miniere principale de investiţii. Pierderile 
din cauza desvoltării necorespunzătonre a lucrărilor miniere se produc 
prin nerespectarea succesiunii necesare în escayarea diferitelor sectoare: 
şi a corpurilor de 'minereu, de exemplu, tăierea stâlpilor dintre camere, 
fără legarea lor cu lucrările din orizonturile superioare, escavarea ne- 
regulată a feliilor din bloț, ete. Pierderile care depind de meto- 
dele de expoatare aplicate, în unele cazuri, pot fi destul de însem- 
mate. Pierderile mari pot fi produse de focurile subterane, mai 
ales la zăcămintele de; sulfuri, deoarece ele cuprind nu numai mine- 
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reul care a fost distrus de incendiu, ci și minereul din stâipii de pro- 
teċție contra focului. 


Uncori diferitele feluri de pierderi se unesc în grupe; de cxempiu,. - 


prof. P. A. Râjov, în lucrarea sa (34) cu referire ia condiţiile de ex- 


ploatare a zăcămintelor metalelor” neferoase, prezintă patru grupe: 


de pierderi: 1, pierderi de exploatare, 2, pierderi din cauza rebutului 
lucrărilor tehnico-miniere, 3. pierderi din cauza rebutului  lucrărilor- 
geologico-topografice miniere, 4. pierderi: inevitabile, : 

Este uşor de văzut că aceste grupe cuprind toate formeie de pier- 
deri enunțate până acum. 

Evaluarea cantitativă a pierderilor și diiuarea minereului supus 
extracţiei dintrun bloc se face prin compararea cantităţii și a ca- 
lităţii minereului extras: la suprafață cu cantitatea și calitatea mi- 
nereului „carc trebue extras. š ` 

In lucrarea profesorului D. A. Kazakoyski (18) se adoptă nota- 
țiite următoare: i 


Qı — rezerva de minereu  exploatabil în limitele blocului, 
în t; 

Q2 — cantitatea de minereu, extrasă; la suprafaţă din acelaşi 
bloc, în t; iyl nii 

c& — conținutul mediu în metal din minereu exploatabil din 
masivul blocului, în. % ; j 

cs — conținutul mediu în metal din masa de minereu- extrasă 
la suprafață, în %0; cu uri : 

e; — conținutul mediu în metal din roçeie din acoperiş din 


culcuş și din intercalaţii, care se amestecă cu minereui 
escavat, în %. F d 
i i 
Extracţia vizibilă de minereu va fi: 
100; i i (9.1) 
„Extragerea vizibilă“ de minereu nu caracterizează însă. ex- 
tragerea totală a minereului, întucât ea poate fi superioară, din cauza 
pei die AS olihe TETI i E SI 
diluării. Mai indicatoare este „extragerea reală“, determinată , cu 
formula: j 


“(it ph 4100 (9.2) 
/ 1 
unde y — cantitatea de steril care sa introdus în minereu în tim- 


pul extragerii, în «ţ, 
Mărimea b, care se calculează din expresia: 


ba, -5 . ‘100. 


se numește coeficient de diluare © > 


(9.3) 
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Folosind relaţiile (9.2) şi (93), expresia extragerii reale se prezintă 
:sub forma: 


i%a e (100.6), (9.4) 


Deoarece nu se poate determina direct cantitatea- devsteril în mis 
nereil produs, ca sc va determina indirect, exprimând-o prin mă- 
rimile deja cunoscute: Qs, Ci, Co Co Astfel se rezolvă două ecuații: 
ecuația bilanţului de “minereu şi ecuația bilanţului de metal 


x+y= Q. 
c Ca AG 
X0 lTi =Q; T00’ (9.5) 


îl care x — cantitatea minereului extrasă din bloc, în t. 
Din rezolvarea ecuațiilor indicate se obține: 


y= Q2. (9.6) 


Ci— Cs 


Din (9.3) şi (9.5) se obține expresia finală pentru coeficientul 
-de diluare al minereului: 


Cica 
bae » 100: (9.7) 


‘Cunoscând pe y din (9.6) şi'pe b din (9.7), după formula (9.2) sau 
(9.4), se calculează uşor extragerea reală de minereu i. Cu aceasta 
din urmă, se determină uşor pierderile de minereu în %. Acestea 
vor fi: 


A/o — 100—i%o. (9.8) 


Pe lângă extragerile și pierderile de minereu, este necesar să se 
cunoască extracțiile şi pierderile de metal. 

Extracția de metal im este egală cu raportul, dintre cantitatea de 
metal P, din minereul exploatabil extras la suprafață, şi cantitatea de 
metal P, din minereul explontabil din zăcământ. In expresie rela- 
tivă, ea se va prezenta sub forma: 


on Pa, _ Q feo 
Inblu==-pe + 100 (233) 100 (9.9) 
pentru ' 
Qaca Yey’ Que 
Pa 100 2109 Și Pi 100” 
de unde pierderile de metal vor fi: 
o TE. Q Qc: 
Ana = 100— im "= 100 (! -8 Ea) (9.10) 
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Extracţia şi pierderilo de metal se calculează după componen- 
tul de buză şi după componentele însoţitoare, Pierderile de minereu 
şi de metal prizintă caracteristica principală a pierderilor cantita- 
tivo Alături de coeficientul extracţici de minereu și, de metal, ele 
caracterizează complexitatea extragerii substanței minerale utile și a 
componentului util. , 

Coeficientul de diluare al minereului, care caracterizează pierde- 
rile calitative, se calculează, pentru componentul de bază, în acelaşi 
fel ca şi pentru componentele însoţitoare, 

A doua mărime, care caracterizează pierderile calitative, este 
extracția conţinulului în motal, In procente, ea este reprezentată prin 
expresia următoare: 


ie?a — 100— 00, = 100 (! is aza (9.11) 


C=C; 


In cazul cànd sterilul care diluează minereul nu conține metal; 
adică cs=0, formulele mai sus arătate pentru im, Ôm b, ie se simpli- 
fică corespunzător şi iau forma: 


1. Extracția cantității de metal: 


imp — 100 (GE). : (9.12) 
2. Pierderile metalului: i 
Amt, = 100 (1 — Ta) (9.13) 
3. Coeficientul de diluare al minereului: j 
| Bo — 100 (1 — 2 ; (9.14) 
4. Extracţi conținutului în metal: 
i? Jj —100 2 A (9.15) 


Datele iniţiale, care intră în formulele prezentate, se obțin în 

felul următor; 

Q: — din planurile topografice miniere şi din secţiuni; 

Qs, C=- după datele de cântărive. suu după evidența numerică a 
vagonetelor de minereu produs şi prin luarea probelor 
(eșantionaren marfară) din vagonete, în punctele de control 
şi de evidenţă; j i 

£i cs— după datele de eşantionure a minereului şi a rocelor din 
culcuș și. din acoperiș, din lucrările miniere. 
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Pentru evidenţa pierderilor de exploatare și a diluării de minerew 
pentru fiecare bloc din exploatare, se ține © 'cartotecă de evidență, 
livrete. In aceste livrete se arată; caracteristicele geologice; şi tehnico- 
miniere de exploatare a blocului, rezervele lui, datele de eşantionare 
(din frontul de luctu şi al produsului), cantitatea de. minereu real 
extrasă, coeficienţii de extragere și de diluare, cum și pierderile. 
Cu aceasta nu se fixează nuinai piorderile de exploatare, ci şi pier= 
derile care nu sunt în legătură cu extragerea minereului din blocuri, 
de exemplu. pierderile în stâlpii de siguranţă lăsaţi din cauze geolo- 
gice sau diù alte „cauze, Determinarea lor nu cere explicații. La 
exploatarea zăcămintelor restrânse ca dimensiuni, cartoteca se ţine 
pentru zăcământul în totalitatea lui, fără să se împartă pe sectoare 
şi pe blocuri. | 

"Mărimea pierderilor calitative şi cantitative variază în limite largi. 
Tn tabela 28 sunt date, pentru ilustrare, pierderile calitative şi can- 
titative pentru grupele, principale aie metodelor de exploatare, după 
datele Prof; N, „1. Trușkoy. Datele arătate trebue considerate ca 
date de orientare. 


EEN raza Tabela 28 
Nivelul pierderilor la exploatarea zăcămintelor de minereuri 
si ; ni 
Nr. Rea | Pierderi ,. Pierderi 
BE Metoda de exploatare * "calitative cantitative 
t K KO 
1 | Metoda de exploatare “cu "sustine şi oaii 
rambleiere . . , pc : sAnne o 4 0—5 0—10 
| 2 | Metoda de înmagazinărea minereului > 10—30 + 5—15 
3 | Metoda cu camere şi stâlpi jure 3 0—25 iif 12=40 
4 | Surparea în felii... >. 4 până la 30 2—5 
5 | Surparea în etaje, ......... 5—10 5-15 
) asg atolurioi ni aini oas i 


„_„Normativele, pierderilor i calitative „şi, cantitative! so stabilesc pe- 
riodie, în baza experienţei gi- sunt aplicabile la. condițiile concrete 
dej exploatare „a zăcămintelor; de minereuri! i 

! "Formulele, arătate; se aplică la extragerea totală 'a unităţii exploa- 
tabile, când tot minereul tăint se extrage dela mină; In caz contrar, 
se socotește cantitatea. și, calitaten, minereului care! rămâne. în: rosto- 
goale, în ie: a sau pè haldă, ste., (nota redacției), 
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In cazul exploatării zăcămintelor de substa; 
zi, clasificarea şi evidenţa pierderilor 
In acest caz, toate formele pierderilor 
menea, în trei grupe: 


nje minerale utile la 
prezintă unele particularităţi. 
reale se pot împărţi, dease- 


a) pierderi. care nu depind de 

b) pierderi care sunt în legătur 
deri de exploatare); i 

c) pierderi cauzate do conducerea gr 

Prima grupă a pierderilor cujrinde: 


metoda de exploatare; 
ă cu metoda de exploatare. (pier- 


cșită a lucrărilor miniere. 


1. Pierderi în stâlpii de siguranță, a căror lăsare 
din punct de vedere tehnic şi economie, 


2. Pierderi din cauza condiţiilor geologice nefavorabile. 
pierderile condiționate de variaţia structurii zăcământului (variația 
bruscă a grosimii, efilarea zăcământului, un contact complicat și ne- 
“regulat, intercalaţii . sterile, etc.).. Pentru a evita extragerea rocei 
sterile în cantităţi mari, se abandonează o parte din substanța mine- 
rală utilă. Aceste pierderi sunt provocate comparativ destul de 
des, prin prezenţa sectoarelor deranjate,, în locurile unde apar faliile 
de cădere, de alunecări şi alte deranjamenie tectonice. In acest caz, 
pierderile sunt cauzate de faptul, că în sectoarele de dimensiuni mici, 
extragerea cu escavatoare a substanței minerale utile, se face greu, 
iar exploatarea manuală este nerentabilă. i 

Pierderile la exploatarea 'cu escàvatorul a sectoarelor cu hipso- 
metria complicată a culcușului:și a acoperişului, sunt inevitabile. 

3. Picrderi cauzate, de condiţiile neprielnice .hidrogeologice. Acestea 
sunt pierderile. cauzate de iruperi neaşteptate, de apă şi de inun- 
darea substanţei, minerale -utile, pe un timp, îndeiungat; ca urmare, 
o -parte însemnată a substanţei minerale. utile este spălată de apă 
şi se leșiază sau se diluează cu sterilul,' 

Pentru zăcămintele cu acoperişul și cu culcușul slab (zăcămintela 
din Bogoslovsk Korchinsk) sunt caracteristice pierderile provocate 

anunecări. de teren. Aceste pierderi sunt condiţionate de alunecarea 
zocelor peste fronțul de lucru, când o parte din substanța minerală 
utilă dinspre culcuş só pierdo sub alunecări. 

A doua grupă de pierderi se determină prin proiectul de exploa- 
tare și cuprinde: 

1. Pierderi în stâlpii de siguranţă. | 

2. Pierder în culeuşul gi acoperișul stratului, inevitabile la ex: 
tragerea și încărcarea substanţei mineralo utile „cu excavatorul, în 
legătură cu asigurarea pentru acesta ui mersului pe orizontală, la 
un unghi dat de înclinire a zăcământului; Pierderile substanţelor mi- 
nerale utile sunt -cuprinse în așa numitele „triunghiuri“  (şpiţuri) 


este justificată 


Aici intră 
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din acoperişul şi din culcuşul zăcământului. In acest caz, lupta pentru 
micşorarea pierderilor de acest fel se poate duce prin îmbunătăţirea 
lucrului escavatorului şi prin folosirea utilajului corespunzător pentru: 
curăţire. A 

3. Pierderi cauzate prin, aplicarea metodei de umplere a golului 
escavat cu sterilul produs din desveliréa zăcământului. In acest caz, 
pierderile se produce în urma amestecării sterilului cu substanța mi-- 
nerală ptilă, care so surpă din flancuri și apoi acest amestec se lo+ 
pătează ca steril, în spaţiul cescavat, 'Micșorarea acestor pierderi. este: 
posibilă, prin asigurarea evacuării minuţioase a substanței minerale 
utile surpate, anterior executării umplerii golului escavat, cu roca 
sterilă. 

4 Pierderile substanţei minerale utile excavate în urma împrăștierii 
acesteia la executarea lucrărilor de puşcare, aruncarea, rocei sterile în 
halda de minereu, în concreşteri, etc. Pierderile de exploatare trebue 
împărțite în: pierderi normate și pierderi reale, | 

Primele 'dau o imagine a pierderilor (a, o conducere justă a lucră- 
rilor miniere, iar celelalte caracterizează situaţia pierderilor de ex- 
ploatare, la fiecare moment dat. 

Pierderiie, provocate de conducerea greşită a lucrărilor miniere- 
cuprind: 1. Excesul de pierderi față de. pierderile proiectate în: 
stâlpii de siguranță, care depăşesc dimensiunile tehnice necesare. 

2. Pierderile în acoperişul şi în culcuşul 'stratului, care depăşesc 
pe cele normate. $ 

3. Pierderile din sectoarele încomplect exploatate, abandonate, la: 
limitele câmpului minier, a căror părăsire nu este cauzată de mo- 
tive tehnice, de exemplu pe flancurile carierei, în culcuşul stratului, 
din cauza nerespectării taluzului proiectat în exploatarea flancului 
carierei, ete, ` 

4. Pierderi provocate de surpările rocei sterile. 

5, Pierderi provocate de, incendii. 

6, Pierderi de substanțe minerale utile: escavate, cauzate de cură- 
firea incomplectă, de împrăștierea în timpul transportului, etc. 

Evidenţa pierderilor. este! strâns legată de evidența producției 
şi deaccea se faner concomitent, Calculul pierderilor, ca şi calcu- 
lul producţiei, se face după planurile măsurate ale treptelor şi 
ale secțiunilor transversale la scara 1/500, întocmite odată cu planurile 
topograiice miniere de buză, Pe măsura desvoltării lucrărilor miniere; 
planurile de măsurare n treptelor şi a profilelor transversale se com- 
plectează incontinuu, Pierderile din stâlpii de siguranţă, din cauzai 
condiţiilor geologice şi hidrogeologice nefavorabile, se stabilesc din 
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planuri, înmulțind suprafaţa corespunzătoare a stâlpului, sau supra- 
fața sectorului nceexplontat, cu grosimea totală utilă reală Consta tata 
în procesul exploatării) a zăcământului şi cu greutatea volumetrică 
a substanței minerale utile din masiv. 

Pierderile din culcuşul gi din acoperișul zăcământului se deter- 
mină după planurile de măsurure și după profilele transversale pe- 
care sau trasat, după datele ridicării, vatra treptei de abataj inferior 
şi vatra treptei de desvelire inferioară, şi prin compararea lor cu 
poziția reală a acoperișului și a culcușului zăcământului transpuse pe 
plan, după datele ridicării topografice gi după datele forajului de 
exploatare, Pentru calculul pierderilor, suprafaţa conturului se ia 
din plan, iar grosimea medie a fâşiei abandonate se obţine ca diferență 
între grosimea zăcământului și grosimea reală exploatată a zăcămân- 
tului, sau se ia după rezultatele măsurătorilor directe, ţinând seama 
de „pierderile produse la curăţire. 

Pierderile substanţei minerale utile escavate, care.se evacuează pe 
haldă, odată cu roca sterilă cu care este concrescută, se stabilesc prin 
măsurări experimentale, 

Repetarea multiplă a acestor experienţe dă posibilitatea să se cal- 
culeze media conţinutului substanţei minerale utile în haldă şi 
să se folosească această cifră în calculele ulterioare ale pierderi- 
lor de acest fel. 

Pierderile substanţei minerale utile escavate, prin curățirea in- 
complectă a vetrei treptei inferioare de abataj, se pot determina prin 
măsurarea grosimii fâșiei escavate a substanței minerale utile, pe 
toată suprafața treptei, la anumite intervale. Grosimea medie, astfel 


„obținută, poate fi folosită în calculul pierderilor indicate. 


Pierderile substanței minerale utile excavate po transportul cu 
bandă, se pot determina prin măsurări experimentale. După un număr 
suficient de asemenea măsurări, se poate obține valoarea medie a 
pierderilor pentru o unitate de lungime a benzii şi accasta se va 
folosi ulterior, la calculul pierderilor de acest fel. map 

La metoda de lucru prin mutarea treptei de desvelire infe- 
rioară în spațiul escavat, pierderile datorito mutării rocei se de- 
termină prin ridicare , topografică a treptei, înainte şi după umplere 
ei cu steril, Diferența de volum dă pierderile produse, din cauza 
mutării. După observaţii sistematice asupra acestui fel de pierderi, 
se calculează media valorii lor pentru 1m de făşie de mutare, după 
care, calculul pierderilor so poate reduce la măsurarea lungimii fà- 
şiilor de mutare, ş 

Pierderile cruzate de incendii și surpări de rocă sterilă se calcu- 
lează după planurile și profilele transversale. i pogga 

Acestea sunt particularitățile clasificării și ale evidenţei pierderi- 
lor de ziicâmânt pentru metoda de exploatare la zi e 
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CAPITOLUL X 


CONTROLUL TOPOGRAFIC MINIER AL PRODUCȚIEI 
§ 1. PRINCIPII GENERALE 


Controlul topografic minier al producţiei la minele de cărbuni 


face parte dintre lucrările principale ale activităţii topografiei mi- 


miere. Controlul se cfectucază prin măsurarea lucrărilor miniere și 
prin măsurarea substanței minerale utile depozitate, Când primul 
dintre euntroluile indicate este greu de executat, se folosește numai 
al doica. 

Prin măsurarea lucrărilor miniere, se controlează justeţea. evidenţei 
“operative a producţiei minei, aplicabilă la sectoare, de exploatare 
aparte. À 

Acest control se realizează prin compararea rezultatelor măsurări- 
lor topografice miniere cu datele evidenţei operative (după numă- 
rul de vagonete). , A: 

La exploatarea zăcămintelor de minereu, evidenţa producţiei se 
face, deseori, prin cântărirea .vagonetelor cu minereu pe cântare. 

Pe lângă evidența producţiei, măsurarea lucrărilor miniere ur- 
“măreşte; o serie de alte 'obiective, de exemplu: 

a) determinarea! lungimii: şi a secţiunilor, reale ale lucrărilor mi- 
niere capitale şi de pregătire; 

b) determinarea vitezei de înaintare a lucrărilor miniere, pentru 
stabilirea evidenţei reale a “volumului, lucrărilor executate şi a cicli- 
cității; 

c) determinare: lungimii fronturilor din abataje, pentru calculul 
lungimii lucrărilor de pregătire şi de abataj; 

d) culegerea și fixarea datelor necesare detaliilor planurilor topo- 
grafice miniere, evidenţei pierderilor substanţei minerale utile, ca- 
racteristicei structurii sectorului, ct. 

Calculul rezervelor, după măsurările lucrărilor miniere, se face 
la expirarea lunii. Calculul produpțici se face cu împărțirea pe aba- 
taje și sectoare, cu separarea producției din abataje şi din lucrările 
miniere de pregătire, 

Producţia substanței minerale utilo se determină în greutate, ca 
produsul volumului escavat, cu groututen volumatrică a substanţei utile 
din panou. Prin măsurarea substanţei minerale utile în depozite; 
se controlează justeţea evidenţei operative a producţiei po întreaga 
mină, Controlul indicat se buzenză pe compararea rezultatelor ob- 
ţinute dela măsurările topografico miniere, cu soldurile respective 
-ale fontabilității de „evidență a substanței minerale utile, care se 
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află în silozuri; 'pe rampele de dosaj şi în vagoanele de cale ferată în- 
căreate, dar, scriptic, nescăizute, 

Cantitatea substanţei minerale utile depozitate, exprimate în uni- 
tăți de măsură de greutate, se obține prin înmulţirea volumului 
ştivelor cu greutatea volumetrică a substanţei minerale utile din stive. 

Măsurarea depozitelor, ca şi măsurarea lucrărilor miniere, se 
face în fiocoro lună şi anume, luând situaţia la sfârșitul ultimului 
schimb al perioadei de gestiune. Rezultatul măsurării se consem- 
nează întrun proces verbal de constatare. 

La calculul producţiei de cărbune în lucrările minicre subterane 
trebue să se ţină scamă de pierderile substanței minerale utile es- 
cavate şi do amestecarea masei produse cu sterilul. 


§ 2. CALCULUL PRODUCȚIEI DUPĂ MĂSURARILE 
SPAȚIULUI ESCAVAT 


a) Determinarea volumului escavat 


Volumul escavaţiei, în lucrările de abataj dela minele carbonifere; 
se calculează ca produsul suprafeţei escavării- cu grosimea medie utilă 
a zăcământului. La contururile jcomplicate ale lucrărilor de abataj 
(camere), volumul escavaţiei se determină prin metoda secțiunilor. 

Suprafața escavaţiei se obţine prin înmulţirea lungimii medii a 
frontului de abataj cu înaintarea medie lunară. Apoi, din suprafaţa 
eseavaţiei introdusă în calculul volumului, se scade suprafaţa însu- 
mată a stâlpilor de siguranţă, lăsați în spaţiul abatat. 

Lungimea frontului de lucru în lucrările de abataj se determină 
prin măsurarea cu panglica. Valoarea medie a lungimii frontului de 
lucru, pentru luna respectivă, se ia ca medie aritmetică din două mă- 
surări «(la începutul și la finele lunii) sau din mai multe măsurări 
(la variaţia bruscă a lungimii frontului de lucru). 

Inaintarea lucrărilor de abataj so măsoară, deasemenea, cu panglica, 
dela punctele topografice fixe, din ambele galerii, între care este 
cuprins frontul de lucru, Înaintarea medio so obține ca o medie arit- 
metică, din diferenţa de măsurare n ambelor galerii la începutul şi la 
finele Junii de gestionare. O configuraţie complicată a frontului de 
lucru se măsoară cu aparate „Și suprafața oscavaţiei se determină 
printr'o metodă sau alta, ca suprafață cuprinsă între galeriile şi oon- 
tururile frontului de lucru, la începutul şi la finele lunii, 

, La măsurarea înaintării frontului de lucru şi a lungimii abataju- 
lui, citirea pe panglică se face cu precizie până la 1cm, însă rezulta- 
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tul măsurării unuia dintre elemente este suficient să fie obținut cui 


precizie până la 0,1m. 

Pentru determinarea volumului escavaţici, trebue să se cunoască 
grosimea medic utilă a stratului, 

Această grosime se determină pentru fiecare lucrare minieră ca 
medie aritmetică, dintro serie de măsurări în puncte distincte. 

Frecvența măsurărilor este determinată prin variația grosimii, 

Măsurarea se face cu panglica, cu precizia citirii până la 0,01m, 

In cazul structurii complicate n zăcământului, măsurarea grosimii 
componenților separați este mai bine să se facă prin metoda sumelor 
crescânde, dela un orizont sau altul bine determinat, Secţiunea 
structurală a zăcământului, în punctul de măsurare, se înscrie în 
registru, sub forma unei coloane structurale de cifre, cu indicarea 
grosimilor făşiilor substanţei minerale utile şi a intercalaţiilor sterile. 
Inălţimea frontului de lucru (grosimea de lucru) este cuprinsă în 
paranteze pătrate, iar grosimile intercalaţiilor sterile escavate, care 
nu sunt cuprinse în producţie, se închid în a doua paranteză din in- 
teriorul celor dintâi. 

La transpunerea. rezultatelor de măsurare a grosimii pe plan, în 
cazul unei coloane prea încărcate (lungi), ea se scoate pe marginea 
planului, iar lângă punctul de măsurare de pe plan, se încrie o fracţie, 
la care numitorul este grosimea de lucru, iar numărătorul grosimea 
utilă escavabilă, 

Volumul escavaţiei substanţei minerale utile, în lucrările miniere 
de pregătire, se calculează prin înmulţirea înaintării lucrării miniere 
cu suprafaţa zăcământului desvelit, în limita profilului lucrării miniere. 
Lăţimea lucrării miniere se calculează ca o medie aritmetică; din măsu- 
rarea ei la talpă, la tavan şi la mijloc. Rezultatul se înscrie cu precizie 
până la 0,01m. Inaintarea frontului de lucru al lucrărilor miniere 
de pregătire se măsoară cu panglica, dela punctele topografice fixe sau 
dela punctele de reper. 


b) Documentarea măsurărilor 


; Documentaren măsurărilor se compune din registrele de măsurare 
ținute la curent, din planurile de măsurare şi din registrele de evi- 
dență a săpării lucrărilor miniere, 

In registrul de măsurare, pe baza carnetelor de teren, se deşe- 
nează schiţele lucrărilor miniere, pe care se arată: 

a) situaţia punctelor, dela care se încep măsurările înaintării fron- 
turilor de lucru și valorile cifrice ale distanțelor dela punct pânâ 
la frontul de lucru al lucrării miniere, în momentul executării mă- 
surării; Aa 

b) lățimea și înălțimea lucrării miniere; 
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c) panourile substanței mincrale utile şi dimensiunile lor; 

d) detaliile importante ale spaţiului de abataj (sectoarele cu ram- 
bleu, cu surpare, deranjamentele tectonice, cte.). 

Datele din registrele de măsurare se folosesc atât pentru evidenţa 
săpării lucrărilor miniere, cât şi pentru detalierea hărților topogra- 
fice miniere și pentru întocmirea plarurilor de măsurare la scară 
mare. ! 

Dacă planurile de bază satisfac ccrințole măsurărilor, nu se mai 
întoemese planuri speciale de măsurare, 

Evidenţa săpării lucrărilor miniere se ţine întrun registru, al 
cărui model, pentru ficeare fel de substanță minerală utilă, sc 
fixează prin instrucţiunile respective, 


c) Determinarea greutăţii volumetrice a substanței 
minerale utile în panou 


La calculul producţiei substanţei minerale utile în unităţi de greu- 
tate, volumul escavaţiei trebue să fie înmulţit cu greutatea volu- 
metrică. Determinarea greutăţii volumetrice a substanței minerale 
utile din panou (masiv) se face cu una dintre următoarele metode: 

a) metoda escavaţiei de probă; j 

b) metoda cântăririi hidrostatice; 

c) metoda de calcul analitic. 

Metoda escavației de probă constă în următoarele: în lucrarea mi- 
nieră de pregătire sau de abataj, după îndreptarea minuțioasă a fron- 
tului de lucru, se execută escavarea substanţei minerale utile în 
forma unei nișe, cu pereții drepţi paraleli între ei. Escavaţia trebue 
făcută fără întrebuințarea explozivului. , 

După ce escavația s'a executat, printr’o serie de măsurări se de- 
termină lățimea, adâncimea (lungimea) şi înălțimea exeavaţiei. Din 
cea din urmă, se scad intercalaţiile sterile, care nu se includ ìn pro- 
ducție. Volumul escavației nu trebue să fio prea mic (minim de 1m). 

Greutatea substanței minerale utile extrase din escavație se de- 
termină cu cântarul zecimal, caro so instalează la frontul de lucru. 

Prin împărţirea greutății obţinute la volumul eseavaţiei, se obține 
greutatea volumetrică a substanței minerale utile din panou (masiv). 

Pentru executarea escavaţiei do probă, so recomandă alegerea unui 
front de lucru uscat, Se fac cel puțin două determinări. Rezultatul 
determinării se înregistrează, n | 

Determinarea greutăţii volumetrico a cărbunelui, prin metoda de 
cântărire hidrostatică, se face după următoarea schemă: 

După fiecare fâșie (dacă stratul nu are o grosime omogenă), se 
iau câte 8—10 probe de cărbune, Probele se transportă în ambalaj 
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la laborator. Aici se curăţă lipiturilo do noroi și particulele uşor de- 
taşubile; după aceasta, fiecare probă se cântăreşte în aer liber, pe cân- 
tarul tehnic, de două ori, cu precizia până la 0,1g. Apoi proba se cu- 
fundă în apă atât timp, pentru cn porii să so umple cu apă. După 
aceasta, proba se scoate din apă, so scutură sau se șterge cu hârtie 
sugativă şi se cântăroşie n doua oară în ace liber, pe cântarul tehnic. 
In fine, se cântero;te proba cufundată în apă pe cântarul hidrostatic 
(de două, ori, cu precizie până la 0,1g) 

După aceasta, valoaren greutăţii volumetrice a probei sc obţine cu 


formula: « 
P 
ON E 
R'ı= BP, (10.1) 
în caro Rw csto greutatea volumului probei după cântărirea hidro- 
statică; ! : 
P, — greutatea probei în aer, înainte dc saturare cu apă; 
Pa — greutatea probei în aer, după satuzarea cu apă; 
Ps — greutatea probei cufundată în apă. 


Valoarea definitivă a greutății volumetrice se obține ca medie din 
determinări separate. Dacă este nevoie, această medie se ia ca medie 
ponderată unde, în loc de rezultatul cântăririi, apar grosimile fâșiilor 
separate ale stratului. Valoarea definitivă a greutăţii volumetrice se 
ia şi se înregistrează, cu procizie până la 0,01. i 

Când cântarul hidrostatic lipseşte, acesta poate fi înlocuit cu càn- 
tarul tehnic obişnuit, la care, în locul unui platan se aşează o plasă de 
sârmă, pentru cântărirea probei în apă. 

In capitolul V sa menţionat că determinarea greutăţii volumetrice 
a cărbunelui și a şistului combustibil este raţional să se execute prin 
metode de calcul analitic, ţinând seamă de legătura simplă şi pe deplin 
determinată a greutăţii volumetrice a cărbunelui şi a şistului combusti- 
bil cu conţinut de cenușă. Pentru aceasta, este destul să se determine 
odată greutatea volumetrică prin cânțărirea hidrostatică, iar apoi să se 
calculeze greutatea volumetrică fără determinări suplimentare, por- 
nind dela conţinutul în cărbune și în gist combustibil. 


Urmează să se folosească expresia: 


Re = Rut (A — AM) --ARe (10.2) 
în care Ry — greutatea volumetrică a substanţei minerale utile în 
panou; 


Ru — valoarea medie a greutății volumetrice a probelor cu 
umiditatea naturală, după datele cântăririi hidrosta- 


tice; 


468 


Scanned with CamScanner 


k — variaţia greutăţii volumetrice în funcţie de variația 
conţinutului în cenușă inseparabilă cu 1%. Se deter- 
mină în mod empiric. Pentru cărbune k este 0,007, 
iar pentru şisturi 0,008 — 0,01; 

AP — conţinutul mediu al cenuşei inseparabile, după datele 
analizei chimice a probelor din făşii ale sectoarelor, 
care sunt planificate pentru exploatare; 

| — conţinutul mediu al cenușei inseparabile în ‚probele 
folosite pentru cântărirea hidrostratică; 
ARy— corecţia pentru sterilul care dilucază producţia (la 
metoda de exploatare subterană a cărbunelui, se ia 
egală cu + 0,02). . 

Determinarea greutăţii volumetrice a altei substanţe minerale utile 
se poate face cu aceleași metode (cântărire hidrostatică, escavare 
de probă). La aceasta, ca şi la determinarea greutăţii volumetrice 
a cărbunelui, trebue să se clasifice dependența greutăţii volumetrice 
de componenţii de bază ai minereului şi în conformitate cu aceasta; 
să se introducă corecţiile necesare, în rezultatele determinărilor 
obținute. i i ; 

La determinarea greutății volumetrice prin cântărirea hidrosta- 
tică a substanțelor minerale utile poroase sau a celorlalte substanțe 
care se moaie în apă, trebue să se parafineze probele examinate. 


§ 3. MASURAREA SUBSTANȚEI MINERALE UTILE IN STIVE 
a) Determinarea volumului stivelor 


Pentru calculul substanțelor minerale utile în depozit, exprimat 
în măsuri de greutate, trebue să se determine volumul stivelor și 
greutatea volumului substanței minerale utile în stive. 

Volumul ştivelor se calculează pe bază de măsurări (ridicări). La 
aceasta se folosește: 

1. ridicarea tachimetrică (menzuală) ; 

2. metoda profilelor; 

3, măsurarea cu panglica. | 

Aplicarea oricăreia dintre metodele enumerate presupune un plan 
topografic întocmit în prealabil lu scara 1/200, cu secțiunea reliefului 
la fiecare 0,25m, pentru sectoarele unde so amplasează dopozitele. 
Pe lângă relief, pe plan se trasează punctele de reper, petru ridicarea 
stivelor şi situaţia lor. Pentru ușurareu calculelor următoare se 
scot de pe planurile indicate copii heliografice, po care se execută 
construcțiile, după datele măsurării do stive, în ordinea lor. * 
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La toate metodele de măsurare, existenţa resturilor mari nu trobue 
să exercite o influență asupra precizici determinării volumului. Vo- 
lumul definitiv al stivei se înregistrează cu rotunjire până la trei 
cifre. , E-A 

Ridicarea tachimetrică se aplică la determinarea volumului sti- 
velor mari, care au o formă complicată (depozite de semisilozuri 
cu scrapere și depozite cu serapere). 

La ridicare, distanța limită dela aparatul de măsurat până la 
punctul determinat nu trebue să depășească 30 m. 2 

Rezultatul ridicării se transpune pe copia heliografică a planu- 
lui platformei depozitului sub formă de contururi și de curbe de 
nivel ale suprafeţei stivelor. i 

Distanţa dintre curbele de nivel este: 3 

a) la o înălțime medie de 3m a stivei până la 0,5m; 

b) la o înălțime medie peste 3m a stivei până la 1m. 

Calculul volumului stivelor se face cu formula trapezului şi 
după secţiunile orizontale sau verticale, întocmite după planul supra- 
pus al platformei depozitului şi al stivei. 

La determinarea volumului după secțiunile verticale, distanţa 
dintre secţiuni se ia de 5—10m, în funcţie de complexitatea for- 
mei stivei. | 


Seara orizontală, în secţiuni se ia egală cu scara planului, iar cea 
verticală, în funcţie de dimensiunile stivei, se in aceeaşi, sau de două 
ori mai mare, 

Metoda profilelor se recomandă să se aplice la măsurarea depozi- 
telor pe haldă, pe estacude sau pe calea ferată și se caracterizează 
prin capacitatea însemnată a stivelor cu o configuraţie comparativ re- 
gulată și cu o suprafaţă plană. 

La aplicarea metodei profilelor la suprafaţa depozitului, se face îm- 
părțirea suprafeței prin secțiuni transversale, în forma liniilor pa- 
ralele echidistanțate şi perpendiculare pe axa lungă a stivei. Distanţa 
dintre profile se stabileşte în funcţie de dimensiunile şi complexi- 
tatea formei depozitului, i 
„Se pot recomanda următoarele distanţe între transversale: 5m 
la o capacitate a stivei de minimum 7—10 mii ms, şi 10m, la o ca- 
pacitate a stivei mai mare decât valoarea indicată. 

După împărţire, se execută ridicarea orizontală şi verticală a trans- 
versalelor, In primul rând, transversalele (punctele lor de plecare) 


"se leagă cu punctele de reper, Apoi, ridicarea include măsurarea cu 


panglica a distanțelor dela punctele de plecare a transversalelor până 
la talpa stivei și a distanțelor succesive, între punctele caracteristice de 
pe suprafaţa stivei și în fine, se execută nivelmentul geometric al tu- 
turor punctelor profilului, între care ge face măsurarea distanțelor: 
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Nivelmentul geometric al suprafeţei stivei, în lungul transver- 
salelor, poate fi înlocuit prin măsurarea unghiurilor verticale cu ecli- 
metrul. 

Construirea profilelor suprafeţei stivei după transversale se face 
pe profilele platformei depozitului, în prealabil pregătite și anume, 
în lungul aceloraşi transversale, Această construcție se execută prin 
mijloace grafice, după distanţele măsurate și prin marcarea punctelor, 
iar în cazul folosirii eclimeteului, după distanţele măsurate şi unghiu- 
rile de pantă. 

Condiţiile care se cer la construcţia profilelor după transversale, 
la determinarea suprafețelor secțiunii, și a volumului, rămân ace- 
leaşi ca la ridicarea tachimetrică. 

Măsurarea cu panglica se aplică la determinarea volumului stivelor 
mici „(capacitate până la 1000—1500 ms) sau a stivelor, care au o 
formă relativ regulată La această metodă, se folosesc: panglica, 
eclimetrul şi mira de nivelment. Rezultatul măsurării (ridicării) se 
trasează pe copia heliografică a planului platformei depozitului. 

Calculul volumului se face cu formulele figurilor geometrice re- 
gulate, cu care se aseamănă părțile separate ale stivei. 

După cum arată cercetările (17), la o alegere justă a metodei ridi- 
cării stivelor şi a metodei de prelucrare a rezultatelor în birou, re- 
zultă la calculul volumului, o eroare, care să nu depășească 1—30. 


b) Determinarea greutății volumetrice a substanţei 
minerale utile în stivă 


Greutatea volumetrică a substanţei minerale utile în stive se de- 
termină deseori prin umplerea cu această substanță a unei lăzi (al 
cărei volum este cunoscut), prin cântărirea substanţei minerale utile 
şi obţinerea rezultatului prin împărțirea greutăţii la volumul lăzii. 

Volumul lăzii se găseşte după o serie de măsurări ale înălţimii, 
lungimii și lăţimii, cu o riglă verificată, sau cu o panglică. 

Pentru încărcarea lăzii, substanța minerală utilă se ia dintrun 
număr cât mai mare de puncte ale stivei, iar proba obţinută trebue să 
fie reprezentativă, atât în ce priveşte conţintul în substanţă, cât şi în 
ce priveşte granulaţia. Cântărirea se face pe un cântar zecimal. 

Determinarea greutăţii volumetrice se face separat, pentru fiecare 
sortiment de substanță minerală utilă. Dinte'o serie de determinări, 
se ja o valoare medie a greutăţii volumetrice, 

Deoarece greututea medie astfel obţinută va fi greutatea substanţei 
minerale utile proaspăt stivuită, iar în practică calculând rezervele 
depozitelor cu diferite termene de depozitare, trebue să se introducă 
în rezultatul obţinut, o corecție cu semnul plus pentru tasarea stivei 
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în timp; Ea se stabilește empiric, pe baza observaţiilor topografice 
(nivelmente) asupra tasării stivelor. De exemplu, dintr'un număr 
mare de observaţii la depozitele de cărbuni, s'a stabilit că această co- 
recţie, în funcţie de durata depozitării cărbunelui, variază între -+ 0,02 
şi 0,08 și deci această corecție trebue să fie luată în consideraţie, 

Determinarea greutăţii volumetrice a substanţei minerale utile sti- 
vuite se poate obține prin măsurarea şi cântărirea substanței mine- 
rale utile încărcate în vagoane de cale ferată, pe cântarul de cale 
ferată, prin măsurarea volumului şi cântărirea substanţei minerale 
utile în stive mici, etc. Este necesar, să se ţină seamă că, din punctul 
de vedere al preciziei, .problema determinării greutăţii volumetrice 
a substanței minerale utile în stive este mai grea decât determina- 
rea volumului stivelor. Precizia determinării greutății volumetrice 
a substanţei minerale utile stivuite depinde în mare măsură de omo- 
genitatea şi de mărimea bucăţilor. In cazurile cele mai defavora- 
bile, eroarea determinării gretităţii volumetrice poate să atingă + 3% 
şi chiar mai mult. i r 

Spre deosebire de eroarea determinării volumului stivelor, eroarea 
determinării greutății volumetrice nu este în funcție inversă cu vo- 
lumul stivei. Astfel eroarea făcută la măsururea substanței minerale 
utile în depozite, în cazurile defavorabile (la rezerve mici de căr- 
bune în stive), poate ajunge până la +4—5 p. 
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